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علمالحساب عند العب 


كان الافريق يقسمون علم الحساب الى 
قسمين : ارثهاتيكا ولوجستيكا . امسا 
الارثماتيكا فتتناول اصناف الأعداد من فردية 
وزروجية »؛ وآولية ومركبة » وناقصة وتامة 
وزائدة ومتحابةالخ, ,)كما تتناولثر ثيب الاعداد 
في متواليات » الى غير ذلك مما يمكن أن نعتبره 
فصولا اولية فى نظربة الاعداد. وكناب اقلدس 
اأشهور اليس كما بظن البعضكتابا فى الهندسة 
دل أن أجزاء منه فى الارثماتيكا ٠.‏ لقد استاهدف 
اقليدس أن يجمع خلاصة المعرفة الرياضية فى 
وقته ( حوالى 7.٠.‏ قم ) وبعرضها في نظام 
منطقى رصين مبنى بعضها فوق بمعض © وقد 
جعل كتابه في ؟| جزرءا فكانت احراؤه ؟6هم» 
497م)4» , ١‏ كلها أو حلها فى نظرية الاعداد وما 
أليها . ولقد اضاف الى هذه المعرفة من خلفوا 
اقليدس »© ولءل كتاب نيقوماخس الجرشى 
ار حوالى ..١م‏ ) اوفى ما كتب عن نظرية الاعداد 
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احهد سليم سحيدان 


عن التصر الامتاذدى. كنا كه الاقويق فى 
نظطرية الاعداد فقد بحث الهنود على طريقتهم » 
لاسيما في التواليات والتحليل التوافيقي ) 
وربما كان بعض ما ذكره الاغريق والهئود قد 
عرفه من قبلهم البابليون ٠‏ 


ومهما يكن من امر فائنا نستطيع القول ان 
البحث في الاعداد وخصائصها لم تنقطع حباله 
على مر العصور ؛ ولا ينطبق ذلك على 
اللوجستيكا » وكان الاغريق يقصدون بها فن 
اجراء العمليات الحسابية » ويرون هذا أمرآأ 
له من الاهمية ما يستلرم تعليمه للاطفال ولكنه 
لا يرتفع الى مستوى العلم الذى يعنىبهالكبار» 
ومن ثم لم يكتب الافريق عن اللوجستيكا 
ولعلهم لم بحاولوا تطويرها . وربما كان هذا 
اتجاها عاما »6 ولعله ساد حتى بده النهضة 
العلئة الأسثلانية + فنسن لعقصى ها #نبيا عن 


تسمه 





بو الدكتور احمد سليم سعيدان استاذ تاريخ العلوم في الجامعة الاردئية ساهم في المجهود اللى يبذل تحت اشيراف 


اليونسكو لتطوير الرياضيات وطريقة تدريسها 


٠ لش بحوثا فى تاريخ الرياضيات علد العرب‎ ٠ 
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بذجل 


عالم الفكر ‏ المجلد الثاني العدد الأول 


العمليات الحسابية على مر العصور فتطالعئنا 
أول الامر لفافات البردى التى كشفت لنا كيف 
كان المصريون بحرون هذه العمليات . وهله 
اللفافات ترجع كلها الى عصر المملكة الوسطى 
(.15؟4-1ملااق م) ثم بنقطعأمامنا الاثر . 
حتى الالواح البابلية فيها ارثماتيكا وجبر ولكن 
نتن فيها اوتصسيتيكا' .«قاذ1 يثنا الى 'الحضر 
الاسلامى نجد الصادر العربية تذكر أن محهد 
بن موسى الخوارزهي اول من كتب في الحساب 
الهندى ( حوالى 4106م ) وانه وضع كتايا في 
العف و العو 


ون نه لعزا ررس اق اللسسيما نه الا 
أصله العربى » ا 
لاتيئنية هى تراجم أو خلاصات لما كتب في 
الحينيات 0 : 00 كان يظن أن كتاب 
الخوارزمي في الجمع والتفريق هو نفسه كتابه 
فى الحسساب الهندى الى أن اتيس لنا دراسة 
كتاب التكملةفى الحساب لاب ىمنصور عند القامر 
بن طاهر اللقدادى » المتوق سنة لاا.ام 
(المخطوطة م "٠‏ ف مكتبة لاللى) فو حدنا الوا 
بقتسس فقرات من كتاب الجمع والتفريق 

الخوارزمي » وهذا الفقرات تدلعلى أن الكتاب 
لم يكن في الحساب الهندى بل كانقي الحساب 
التقليدى الشائعفيذلك العهد. وبعد الخوارزمي 
توالت الكتب العربية بعضها فيالحسابالهندى 
وبعضهافى الحساب التقليدى »؛ وكلها تنصب فى 
الدرجة الاولى على عرض طرق اجراء العمليات 
الحسابية . ثم قام المترجمون بنقل ما وصل 
الى أيديهم من الفكر الرياضىالاغربقى والهندى ؛ 
نوجدتنظرية الاعداد طريقها الى الفكر العربى؛ 
وقام العرب بدورهم المرسوم في جمع أشتات 
المعلومات شرقيها وغربيها ومحاولة التأليف 
بينها وتنظيمها ثم تطويرها وتوسيعها » وكان 
من حصيلة ذلكعلوم الحساب والجبر والمثلثات 
المستوية والكروية التى تثاولها الذرب في مطلع 
النهضة الاوروبية ومكف على دراستها حتى 
اتيح له أن ببدا دوره في تطويرها وتوسيعها فى 
القرن السابع عشر . لقد قام على الحساب 
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الغري كان اكاك الانلان: الحيتان سيدا 
الذى آشرنا اليه » والحساب الهندى ونظربة 
الاعداد الاغربقية . 


اول : الحساب التقليدى 


غنى عن البيان ان الفتح الاسلامى لم يات 
بحديد على الحساباو فن العملياتالحسابية. 
فالفاتحون الذين ابقوا لغة الديوان( أاىسجلات 
الدولة ) رومية في الشام فارسية في العرافق 
حتى تم تعريب الدبوان الفارسي 2 أيام 
الحجاج » والروهى فى عهد عبد الملك ( أو ابنه 
هشسام » تركو الحسئاب أيضا يعملون كما 
عرفو! وآلفوا . ولنا أن تقدر أنهذا الذى عرفه 
الحسسّاب هو ما ترسب عبر الزمان من مأثور 
بابلى كلدانى وفرعونى واغريقي» عبورآ بوسطين 
فارسى وبيزنطى . واذا ذكرنا أن البقاع التي 
صرنا تطلق.عليها اسم دياز الآستلام مرت قبل 
الفتح الاسلامى بفترة من الركود الذهنى تربو 
على قرئين لم تنجب فيهما مفكرا يحفظ اسمه 
التاريج اذا ذكرنا ذلك فقد نقدر ايضا أن 
هذا الأثور الحسابى لم يرد عما تقتضيه 
شئون الحياة من قواعد عملية لايمكن الاستغناء 
عنها . وهله التقديرات يوبدها بوجه عام ما 
وصلاليئا من مخطوطاتفىهذا النظام الحسابي. 
وقد تقدم أنكتاب الجمع والتفريق للخوارزمي 
مفقود ألا من مقتبسات منه نجدها في كتاب 
التكملة لابن طاهر ©» وكذلك فقدث مخطوطات 
اخبزى نودم ما”بقن ناويا 
كتاب « ما بحتاج اليه الكتاب والعمال من 
صناعة الحساب ») لابى الوفاء الوزجانى » 
من علماء الفرن العاشر اليلادى والكتاب 
سمشة أحزاد يمينا الزلن متبازل © 
نجد المنازل الثلاث الاولى منهاكاملة فيمخطوطة 
ليدن (103 .08 ) ونجد الباقى في مخطوطة 
القاهرة ( رياضة ؟» م) التى تضم الكتاب 
ابتداء من اوائل المنزلة الثانية عدا فصول فى 
أواخر المنرلة السادسة وأوائل السابعة ٠‏ وقد 





نشر هيدو فى 54600701 بالروسية دراسة قيمة 
لهذا الكتاب فى 

قتزلصسة1007ء5ك1 علعاوع طعا )قصعغهال معات«ده)15 
المجلد 115( .195 )الصفحات 8م؟ 7 ؟؟؟ )١(‏ 


ولقد كان مو لف االكتابة من أكتن الفلنتاء 
الفلكيين والرياضيين فى عصره © وقد وضعه 
موظفى الدولة ليعلمهم القواعد الصحيحةلاحراء 
العمليات الحسابية » وهو يلكر ألهم درجوا 
لي استعمال قر اعد “ثاطلة لابو بده اليرهئان 
فالكتاب من ثم على جانب كبير من الاهميةلانه 
يكشف لنا جوانب مجهولة من النظام الادارى 
لاتتاول”حنث الحير الذى هر فصل اناس 
أفرد للجبر كتابا مستقلا ( لم يصل الينا مع 
وأوفي من كتاب أبى الوفاء اذ يضم مادة الجبر 
هو « الكافى فى الحساب ) لأبى بكر محمد بن 
الحسن ( دفي رواية الحسين )الكرجى المعروف 
خطا بالكرخى ( تو سنة 1.19 أو 4؟.| 
م ) وهو في المخطوطة 866 في مكتبة دامات 
الراهيم امنا 2 ولس ران ١:‏ رحن بر باينا 
ولكن سدو أن صفر ححمه جعله أوسعانتشارا 
بدليلانه ظل يستعمل وظلت تكتبعنه الشروح 
حتى أواخر العهد الاسلامى )ومن هذهالشروح 
كتاب « الشرح الشافى لكتاب الكافى » أحمد بن 
على بن احمد الشهرزورى ( القرن ؟ام ) فى 
الخطوطة ]زف مكنية يان امع : 


وكما يشكوق أبو الوفاعء من أن الحستّاب 
ستعملون قواعد تقليدية خاطئة فكذلك بشكوق 
الكرجى والشهرزورى . وربما كان كتساب 
الكافية » لأحمد بن على بن عمر بن صالح 
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علم الحساب فند العرب 


الاربلى ( القرن ١١‏ م ) مثالا على هذا المستوى 
من الحساب وهو فى المجموعة 966١|‏ فى مكتبة 
أحمد الفاتح (8م؟١‏ ل ه51 ظ ) 


وندل المخطوطات على أن الموروث الحسابي 
اللى تناوله المسلمون ممن سبقهم قيل عهد 
الترحجمة كان نظامين لا واحدا » أحدهما سسماه 
العرب حسساب المنجمين لأنه كان يقتصر 
استعماله علىالفلكيين »كما سموه حسابالزيج 
وحساب الدرج والدقائق . أما الآخر فقد كان 
اسمه علم الحساب بدون تمييز ©» ولكن 
حيث يلزم التمييز يسمونه حساب اليد أو 
الحساب الهوائى أو حسساب العقود أو حساب 
الروم والعرب . ولننظر في خصائص كل من 
هذين النظامين ٠:‏ 
١‏ - حساب الملحمين : 
وتلسن فيه العناد ٠‏ ها تلفية العغترة فى نظامنا] 
العمشرى »© فكما أن مهملا مثلا تعلى م ( ٠) 1١١‏ 
ده ١) ١1١(‏ سبلا (١٠١)؟‏ فذلك #ارو؟؟وها 
مثلا في النظام الستينى قد تعلى ؟!؟ (1) 2 لل 
؟؟ ( 16١‏ ل 5.716 )5 »2 ولكعن نظرا لعدم 
استعمال ما بتسي الى المنازلالخالية فىالاطراف 
يعنى التركيب السابق بوجه عام 519 (5.0 )ند 
؟؟ (35.0) نسداده|ا (.")نلد؟ ٠‏ فاذا 
اعتشرنا أن العدد ه١‏ يشير الى درحات فان 
'أو؟؟وهة| على 5| درحة و؟؟ دقيقة و؟ 
ثانية. والنظام بابلى الاصل» استعملهالبابليون 
على الصورة التى قدمنا »وقد يكون قداستعمله 
من قبلهم السومريون . وهم قد استفئوا به 
عن معالجحة الكسور »© ومن اجله جعلوا و حدات 
القياس عندهم على سلم ستيئى ٠‏ ولكن رغم 
نفو قهم في الرياضيات لم يخطر لهم أنيستعملوا 
اشارة كالصفر تملا المنازل الخالية ؛ فاذا خلت 





(1) اعددنا للكثاب نسخة محقفة مع مقدمة وتعليقات مبليةعلى مقارئة هادته بما نجده فى مخطوطات أخرى ©» وسلدفع 


بذلك الى اللطبعة عما قريب . 
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عالم الفكر ‏ المجلد الثاتي ‏ العدد الاول 


منزلة بين أرقام العدد فقد بتركون لها فرافا 
( وقد لا يتركون). 

ولقد أخد الاغريق هذا النظام عن البابليين. 
وكان للبابليين اشارتان مسماريتان احداهما 
للواحد يكررولها مرتين للاثنين ... وتسسع 
مرات للتسعة »؛ والاخرى للعشرة بكررونها 
مرتين للعشرين ..٠.‏ وخمسا للخمسين »© فاذا 
جايوا الى السبى كقيويها ملن ضور الوز| حناد 
( في المنزلة الاعلى ) كما تكتب العشرة واحدا 
فى المنزلة الثانية . اما الافريق فقد أغفلوا 
الكتابة المسسمارية وعبروا عن الاعداد بحروف 
من أبجديتهم ثم أدذلوا تعديلا آخر هاما هو 
أناستعملوا الاشارةن لتملا المنزلة الخاليةوهي 
في الكتابة باليد قد نتخذ اشكالا اخرى مشل 
5 أى (م ٠‏ الا أن الافريق أخدوا بالنظام 
الستينى للتعبير عن الكسور وابقوا الصحاح 
على نظام عشرى »© فقد بكتبون «الأوهأوهة1م 
وبعدون بذلك 15م و 45 و وي” 
(أى ه1ا"اوه! دقيقة و."”" ثالية) , 


وهذا النظام نفسه وصل الى العرب 
واستعملوه فى جداولهم وحساباتهم الفلكية » 
الإبجدى للدلالة على الارقام على الصورةالتالية: 
الحرف أ ب اج 08 5 و ل 
الدلالة ١‏ 1 و 3 0 5 0 


الدلالة مم ٠ 1٠‏ و 1 


ع٠‎ 


فاذا ارادوا أن بكتبوا ؟ أو مو 1ه كتسوا 
طأو بيطا أو نط (بالابتداء دائما بالمنزلة العليا). 
واذأأرادواانيشروا الى١‏ درجة و )» دقيقة 
ى ؟؟ ثانية كتبوا به مد كج أما به مد م كج 
فتعنى ١0‏ درجة و1 دقيقة و8؟ تانية . وهذا 


(؟) هذا هو النظام السائد فى اشرق الاسلامي » اما 
يشاير ماجرى عليه الحال فى المشرق » بمض المفايرة , 


1 


بلا استثناء هو ما نحده فى الجداول!افلكية وما 
شابهها مثل جداول خطوط الطول والعرض 
مثلا . ولكن في مثل -جداول خطوط الطول 
والعرض » حيث قد يزيد العدد الصحيح على 
فهنا يتبع الحاسب احد ترتيبين : 


| ل فاما أن يحافظ على السلم الستيني فى 
الاعداد الصحيحة فيكتب با بسب مثلا ليشير 
من الحروف الابجدية للدلالة على الاعداد الى 
الدرجات بالمر فوعات »فمر فوع أول وثان وثالث 
(أو مثانى ومثالث)الختقابل 5.4 51٠٠١‏ ألخ, 


؟ ‏ واما ان ببفى الاعداد الصحيحة على 
النظام العشرى » كما فعل الافريق » وهلا 
بلزم أن يستعمل حروفا اخرى للدلالة على 
الخ فيستعمل باقى الحروف الابجدية 
على النظام التي . 


5 
الدلالة و5 97 ٠م‏ وه 0 اا روي 
الحرف اث الم ذ ض اظ 8 


الدلالة 2 000 كك الك ولا رخ د اردء1| 


وهنا ايضا يكتب الاعداد مبتدئا بالمئزلة 
العليا ؛ فاذا أراد أن بكتب ١١١‏ كتب ( قيا) 
واذا اراد أن يكتب ١1١١‏ كتب غقيا » اما 
51١١‏ فتكتب بفقيا حيث بع تشير الى الألفين . 
وهذا كان الفلكى والحاسب يستطيعان أن 
يرمزا الى أى عدد صحيح وأى كسور ستينية 
بحروف من الابجدية العربية . فكيف كانا 


ليس لدينا مخطوطات تبين كيف كانت 


فى المفربفنجد اختلافا جرئيا نظرا لان المفاربة يرتبون الابجدية ترنيبا 





العمليات تجرى قبل دخول الحساب الهندى 
ال النطقة الاسلانة + فى مالةبها عن تعب 
في الحساب الهندى تكاد كلها تتصدى لتطبيق 
العمليات الهندية على النظام الستيئى وأطر فها 
من حيث ما نحن بصدده كتاب«أصو ل حساب 
الهند » لكوشيار ابن لبان الجيلى ( القرن /١١‏ 
|1 م) ف المخطوطة /اهقم4 في مكتبة جامع ايا 
صوفياء وقد نششرها ليقى وبتروك فى كتاب : 
عمامماءععآ1 المتط 1ه دعام إعممط 

( مطبعة جامعة وسكئنسن ٠‏ 15568 ) الا أن 
الناشرين لم يكونوا موفقين فى فهم معائى بعض 
العباراث العربية . 


والكتاب بمقالتين يعرض كوشيار فياولاهها 
معالجة الاعداد الصحيحة بالنظام الهندى 
ونتوض ل القالية عالحة اكسون السنيفي» 
معترااعنها بونول معدية. ) ولكنه يجا فط على 
بعض طرق الفلكيين فى معالجة هذه الكسور . 


وكتاب ( التكملة » لابن طاهر ذو قيمة كبيرة 
من هذه الناحية فهو يعرض الانظمة الحسابيه 
العتلوة #للصرى: ذه تحن اللسينانة الوندئ 
للكسور ؛ وبجعل حساب الزيج نظاما وحساب 
اليد نظاما آخر . الا أن ابن طاهر يعطي هذه 
الانظمة في وقت كانت فيه قد تاثرت بالنظام 
الوندى الى حك كين + 


من هذه النصوص نستئتج ما يلي : 


أ - سدو أن النظام ١‏ لستيني لا يتضمن 
نا .1 سراد عرا نين الج والقرم؟ 
اسهولتهما © وريها أكانها بنمان فليا + 


؟ م تحرى عمليتا المرب والقسمة 
بالاستعانة بجدول للضرب يمتد من ١‏ يرا الى 
ابر على النظام المنقيني وكتب عادة في 
ستين صفحة بفرض أن تكون تحت متئاول 
بد الحاسب »© هذا مع الاعتماد على مبدأين 
يعبر منهما بالشكل : 


كا 


علم الحساب عند العرب 


ام دجمأ ن -0.ام بان إقة 


فلنضرب .؟و56 فى 8؟وه! مثلا بضرب كل 
من 51" © .5 في كل من 5[ » م؟ فتعين ملزلة 
الحاسن رسن" الثانون (1)- وبخل فيه مم 
الحدول وتجمع النتائج الاربع ,. وشبيه بهذا 
ما يحدث في القسمة . 


؟ ل يعرض كوشيار طريقة لايجاد الجذر 
التربعي. واخرئ الابحاد الحذى ١‏ لتكميبي فق 
النظام ١‏ لستيني ولكن بحتمل أن ما يصنعه 
هنا الما هو بالاسكناد إلى. طوق: الحسيات 
الهندى وان النظام الستيني في عيده لم يكن 
بعطي طريقة بيئة لاستخراج الجذور عدا 
التقريب القائم على الحدس والتجربة . 


وأكن تحك تن الآدلة يفيت على الامعناة 
بان الحنتات: كالوا علق القالك لا نحفاون 
التعبير عن الاعداد بالحرو ف» وقد نحد الباحثين 
الذين توفروا على دراسة تاريخ الفلك في 
العصور القددمة والوسطى بوؤكدون أن النظام 
الستيني .يتمشى مع. الرياضيات الفلكية الثر 
من النظام العشرى . ولكن الدلائل تشير الى 
ان هذا النظام لم يكتب له أن ينتشر فى غير 
العشرى الى الستيئي وريما لأنه كان يتطلب 
جدولا في الضرب حرك العادة دون مبرر على 
أن يكتب في ستين صفحة : 


ومهما يكن من امر نقد كان النظام الستيني 
بح حساب اليد : 


ابرز سمات هذا الحساب أنه لا يبشتمل على 
أى نظام رمرى للدلالة على الاعداد فهي تعطى 
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عالم الفكر ‏ المجلد الثائي ‏ البدد الأول 


ناته أكابلة 17 لزنت ل الحاسية وكفت): 
اضرب ثلاثة آلاإف واربعماثة وثمانية قَْ مائتين 
واربعة عشر , 


ومن سماته أن العمليات تجرى عقليا . أما 
عمليتا الجمع والطرح فلا نجد وصفا لهما 
لوس ١‏ زاجلا شر تسمصي ا 
حفظ جدول الفرب من ايزا الى ١بره‏ 
ب. حفظ قاعدة ضرب النازل ؛ مثلا : عشرات 
في مئاث تعطي الوفا . وهذا يقابل القانون 
زعلام يا ل ا)ثه(.٠1)م‏ دنه 


فلضشرب أى عددين كالعددين السابقفين 
'( (4.؟؟بر؟١؟‏ ) بلاحظ الحاسب أن اولهما 
من ثلاث منازل : آحاد ومثات والوف © وان 
الثاي من ثلاك. منازل. ابضا : 1حاد: وغشرات 
ومئات ©» فيحب اجراعم #ابر"؟ أى ١‏ عمليات 
ضرب ؛ فيجرى هذه العمليات التسبع ويجمع 
الحواصل تدريحيا : 


ثلاثة آلاف في مائتين : ستمائثة الف » ثلاثة 
كلاف في عشرة : ثلاثين الفا )6 .يه الخ 5 
ويحتاج الحاسب في فضون العملية ان يتذكر 
النوائج الجرئية التى حصل عليها : مشل 
ستمالة الف أو ستمائثة وثلاثين ألفا » فماذا 
بصنع ؟ هل يكتب هذه النواتج ؟ في بعض طرق 
الشرب التى يقترحها أبو الوفاء ما يدل على 
ان الكتاب كالوا فعلا” تكتيبون النواتج فى بعض 
العمليات المعقدة ولكن على غير نظام مقرر فهو 
من ثم يؤكد ضرورة السي على نظام . ولكن 
الطريقة العامة التى يتميز بها حساب اليد 
والتى من اجلها اكتسب اسمه هذا » كما 
سمي ايضا « بحساب العقود »» هيا نالحاسب 
كان يعقد اصابعه باشكال متفق مليها بتميز 
بعضها عن بعضن للدلالة على الاعداد , 

والمخطوطات المربية تتكلم عن هذه العقود 
لكنها لا تذكر كيف نعقد الاصابع للدلالة على 
الواحد مثلا أو العشرة أو سواهما »© باعتبار 
ذلك امرا معروفا لدى القارىء . ولكن الكتب 
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البيرنطية تفصل أمر هذه العقود 4 وف كتاب 
3 01 1150717 .8 .0آ لاتمرة 
.( 1925 رهمزؤوه8 ,11 .701 ) 


يذكر المؤلف نبددة عن تاريخ حساب اليد 
( 8متدمءاءع «عوماط )وشم الى مؤلفات لاتيلية 
تصف العقود ثم بعطي في الصفحة 119 صورأ 
لهذه العقود كما وصفها باتشيولي فى كتاب 
وضعدسنة 11.6 . ولدينا فىالعربية نص واحد 
( على ما اعلم ) هو منظومة فى المجموعة ٠١8/6‏ 
فق للكنده العيويية + لفلي. بن المقري اسورد 
منها هئا ما يختص بهذه العقود : 


داب عقد الآاحاد : 


اعلم بأن عقدك الإاحادا 
عضيو دسا لابين يتناد 
فختصر وبتصسسيينل ووسطا 
وذاك في اليمين فامرف ضيطا 
وركب الختصر فوق البتسسيرنر 
وضسم ف الاثئنين من كليهما 
و كلفاه أن أردت أ 7ك تيتا 
واعهمد الى الختصر حسب فارفع 
فبدا لنقى نيدو مقيعد الأرقدم 
ثم ١كفف‏ الوسطى لعقد الخامس 
فردا » كذا البنصر عقد السادس 
كذابينةة الفضييسن فق التعا جم 
فاكففه فرذا علد عقد السابع 
واكفف لدى الثامنىن مقد الخنصر 
واززوجه في العقد يكف اليبتصر 
© © © 
والقول فى الا حاد قد شلاهها 
وفيههماشتشهاششتشاهصا 


فانهم فاني ذاكر يا سامع م 

ماالفرق بين ثالث وتاسع 
أيبشضنا ورين ثامن وثاأني 

ملخصا في العقد بالبيسان 
والفرق فى ذلك وضع الخنصر 

فى عقدك الاثنين فوق الللصصم 
وهكتيك! العالسية اذا الأرف 

ركب والتاسع لم يركب 

2©6ه6ه» 

باب عقب العمثسرات : 
والعكتجيواك با "اننط) التعاتيية 

خصوا بها الابهام والسبابة 
وتلك ايضا منك فى اليعمين 
واعلم اذا اردت عقد العشرة 

فا مضنا اذا سي جع ذو 
واليتيع لد العقرين السحاءالبين 

في العقد تحت اصيع التشهد 
لكي ,كون منه فوقٌ عقدئه 

مشاركا وسطاك في الملتسمسه 
واضمم بها عند الثلائين ترى 

كقاقن الامارة وى قحو الوق 
واعطف على السبابة الابهاما 

ف الأزبعق وامطبيلك لقنا 
ثم اكفف الاإبسيسام عقدا وحدهة 

وذاك في الخمسين فاعرف حجحدة 
واردفه فى الستين بالسبابة 

كقبضة الرامي ملى النثسابه 
ومثل السسسيعين علد العقد 

كناقف الدينار عند النتقد 
والامكيمحان ل العا جين يدا 

قد لصقافي العقد مع بسطهما 
() وهي بعقد الأربعين السسطييب 

كنيما الابهيسام لا يركب 
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علم الحساب عند العرب 


والفتدرق:«يين عقدها والعكسرة 
لمحا معدوو و ده 
© © © 


والعشراتك قد تتثاهى حدها 

وعقلها وضيطهيا وحدهما 
وهي لذى العقد على انفرادهما 

لا تملع أل لتكميل مع آحادها 
تنك شييوا قبض سد الصلسين 

في شكلها بالتسع والتسعين 





ههه 
باب عقد المنات 
ثم اعقد الشسات ق الشمسال 


كالعشرات فاستمع مقالي 
اعنم انان تسمكلها: كشكل نا 

وأصلها في عقدها كاصلهيا 
تشكيل تلك فى النفسامهيا 

سسيابة الشمال مع إبهامها 
فالمائة الاأولى تحاكي المشرة 

فقسسن على ذلك ياذا المخسرة 
والملتتان تشبسه العشرشنا 





لم أعقد الأالوف كالح اد 
كار ارد مال لكي 
اقسامهاائلائنة همقدرة 
وسطاك والخلصر بتلوق بتلصسره 
تركيبها ان كنث مهن يعرف 
كعقلك الأحاد لايختلمف 
© © هه 


قا اذاحها فدهك في التدين 
مشبميتنة الاق الا اكسنين 


وب ا ل اي ا ل ل م ا ل ا ص ا ا ا 


(0) بيت التسعين سقط من الاصل ولكن العقد يتضح منهذا البيت وها بعده , 
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عالم الفكر ‏ المجلد الثائي ب العدد الأول 


50 والأقانمة م بة 
بحاأ! ١‏ كحاة ة منطو؛ 
وكل مازاد على ما قد ذكر 
وقد تشّضي ما أردت دكسيرهة 
مرينا لما كشفت أهممسسسن 6 
وذاك أقصى ما بسراآد عقدهة 
وسستطاع باليدين كه 


وكتابة الأعداد بأسمائها من شير رموزل وأجراء 
العمليات عقليا مع عقد اصابع اليدين بأشكال 
تذكر الحاسب بالاعداد هى الصفات المميزة 
لحساب أليد 6 أما موضوعاته فتيدا بالنسسبة 
والضرب والقسمة ؛ وقد تقدم النسسية 
على الضرب وقد بقدم الضرب على النسبة » 
واللسية والقسمة يفضيان مباشرة الى فكرة 
الكسونر ٠‏ فلناخد كتابا يبدأ بالضرب . انه بعد 
أن يعرض القوامد التي سبق ذكرها بعطى 
طرقًا مختصرة للضرب »© وهى تتفاوتث عددا 
ونصا من كتاب الى كتاب ولكن يمكن اجمال 
ما بعطيه ابو الوفاء والكر جحي والشهرزورى 
بالقواعد الآتية : 


| ل قوامد للضرب فى ه © /؟ الكل 
وأمثالها مما هو من النوع .ان ب م حيث م 
عدد بسيط مثل ؟ أو ” .. الخ وهذة القواعد 
تستغل أيضا فى مثل الفضرب فى ١5١‏ دام 
فيؤخل ١١6‏ ير س - س ب ١/+‏ س عشرات ٠‏ 
ب ي 16م ) بر م مشرات .باب 
مثلا امي 4 جح [44؛ه ) خمسيئنات بل 
5ذكي» )2 


#ا (1ا به .ء.ام)(ب ل .إان) حيث 
حك 3-3 - 
لعدد بسيط مثل ؟ » # > ؟ الخ . 
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مثلا 75 بر لم؟ 4 2 عام 


بو اليو بجوي تعر اتا ل 
5 عام 

مازعو قم ارق «الوا تا دب 
د نام ١١)(ءلم‏ + )٠١١‏ د (لءا سآ) 
٠6‏ عاب) 


مثلا ا#ايرم؟ حيث العقد التالي 1١+1١‏ - 
0 5,4 سا |از”# - 21١5‏ .؟ خم3” 15 )م8 
+ 4 ع 5؟ فالجواب 55 هر 1٠.‏ ب5 بير؟ هس 
ثلاذا ٠.‏ 


ويطبق أبو الوفاء هذه القاعدة على الحالة 
التى يكون فيها م صفرا » فاذا كان ] ل ”# + 
1 م ان ؟ 
وقق تشمن هله النتيجة دين » .ورنها كالخ 
هذه أقدم أشارة ( فى المخطوطات العربية التى 
وصلت اليئا ) الى الكميات السالة . 


ب اه كان | | ب لل 


ه م استفلال القاعدة ( ١‏ ) حتى تشمل 


عمليات مثل . 

(1)؟١؟!1‏ بي 5ه يد( ه15 ؟) ير 
61 "| (.ه16 + 1). 

077 انوا ووس بح اوه 


اس 
ليطيو نوت 


احب " 





أب ب " 
كان .ا حبك 5 
د ١٠٠اب‏ ب ب) بر أعشرات بداب 


أما القسمة فتتضمن ما باتي : 


١س‏ .ام بءان - .1 مان وهلا 
يمكن الحاسب من قسسمة اى عدد على ١١‏ 
وللمرف النظر موٌّقتا عن الباقى . 





؟ ‏ القسمة على ! » 5 24 ل 7 وبوجه 
عام على م هر ٠١‏ ن حيث م عدد بسيط مثل 
؟ 94 الخ , 


؟ ‏ قاهدة أن القسمة على سك تعادل الضرب 


يس يبدو انها معروفة؛والحسئاب ؛ ا 
8 عفن" الحالات: ولكن يبدو الها “لم تخد في 
اذهائهم وضع قائون عام » ولذلك عندما جاء 
اعسات الفتدى عا لنا من هده التاعدة امبرف 
النظر عنها حتى نسيت الى أن اعيد اكتشافها 
في مطلع النهضة الاوروبية . 


؟ ب القواعد السابقة تخدم فى حال القسمة 
على اعداد خاصة » اما الطريقة العامة للقسمة 


على س فتعتمد على تجريد المقسوم تدريجيا 
في بعض الحالات © وعلى يد الحذاق »© قريبة 
مما نفعل اليوم ولكنها في اغلب الاحيان تجرى 
بشكل اعتباطي على مثل الصورة التالية 


ليكن المطلوب قسمة 25951 على ؟5؟ . 
المطلوب قسمة ١؟265‏ على 7!؟ . 


ويحسب الباقي معه ٠ 6١15١‏ 


وبحرد الباقي من 51.٠.‏ ويبقىمعه 1؟]1 . 


وبجرد هذا الباقى من 1١١‏ وسقى معه 
0١‏ . 


وبجرد هذا الباقى من .47 وسقى معه 
غ. 


وبجرد هذا الباقى من ١1‏ ويبقى معه 18 . 


فيعلم أن 26515١‏ ب ...]5 ل ...14 ب 
ا ا 1 


ا 


هلم الحساب عند العرب 


واذن فخاريم القسسمة المطلوب ب 5.6.٠.‏ 4 
366 له ٠.١‏ ب 5 به (أى ١1؟؟‏ وسقى ١8‏ 
جزءا من 7؟ ) . 

© © © 

نتخيل كتابا ابتدائيا في العمليات الحسابية 
الا ونتخيل انه يعلمئا كيف نجرى هذه العمليات 
على الصحاح ثم يعلمنا كيف نجربها على الاعداد 
الكشرية 6 ولكن" هذا القليذ بحاء .مع لكات 
الهندى » اما حساب اليد فتكاد الكسور فيه 
لا تفارق الاعداد ») نجدها فى بحث القسمة 
ونجدها في بحث النسبة 4 ومعالجتها تشغل 

الحيز. الاكير :من “هذا الها وذاك ‏ 


ومقهوم الحاسب العربي للكسر والكسور 
لا يطايق ثماما مفغهومنا العادى . فاذا هو حصل 
على الكسر ف السبارق فيم ان ذلك بعش أن 
لو كان ثمة واحد صحيح قسسم الى ؟١؟‏ جزءا 
فان م١‏ منها تعدل هذا الذى حصلنا عليه , 
ولكنه من قبل ان يتاثر بالحساب الهندى كان 
يستعمل اربعة الفاظ بصدد ما نسميه نحن 
بالكسر العادى ) هي كسر وكيبور وجزء 
واجراء . اما الكسر فمثئل نصف وثلث © الى 
العشر » ولدبه من هذه نسعة الفاظ فقط كل 
منها بدل على كسر . أما الكسور فمثل ثلثين 
وثلائة ارباع وتسعة اعشار © وهذه الاخيرة 
لسعة كسون ال واعك لها كلل رقو عثير + 
وقد يغام مقرارا مث وي 13 بد ته 
انضا كسيون , 

ولكن ثمة مالا تعبر منه بدلالة هذه الكسور» 
مثل 2 فهذه هي الاجزاء » اثنا نسميها ,/! 
جرءا من 1؟ جزءا ؛ فالمقدار 49 عند: 
الحاسب القديم اجزاء لا كسر ولا كسور . 

ولكن هذا التمييز بين الكسر والكسور: 
والجرء والاجراء اخد يتضاءل سترعة فصارت . 
كل هذه المقادير نسمى كسورا الا ان التعبيز 


كل 





يفنل 


عالم الفكر ‏ المجلد الثاني العدد الأول 


عن كل منها بدلالة الكسور التقليدية ( النصف 
والثلث الى العشر ) ظل بلازم الحساب حتى 
نهابة العصر الاسلامي . 


كان. حبتاب اليد شتمل فلن قلذئة انظمة 
كسرية © اولها الكسور الستينية وغابة 
الحاسب الاولى عندما يحصل على كسر مثل 
© أن يحوله الى كسور ستينية » والحاسب 
الفاكي كد نسي القبون السنفيية مادق 
وثواني الم ؛ الا ان الحاسب العادى سهى 
الدقيقة عكيزا والدقائق غفرانا ويحول الكسر 
الى عشران واجرائها . وقد بحوله اذ! اران 
مزيدا من الدقة الى عشران وعثشران العشران 
واجرائها., 


خل 1 5 : 8 5 
بهعن مثل 1 بدلالة الالفاظ التسعة 
التقليدية . وفي حساب اليد قواعد لذلك فمثلا 

0! 


ج+ قد لنسميه ثلث سدس ولكن أفضل أن 


نسميه نصفا تسع مبتدثين بالكسر الاكبر 
(النصف). 


والنصف كبر مفرد اما نصف التسع فكسر 
كبر أو كي مضاف © :والشسييعة داس 
كسور يفضل أن يعبر عنها بالكسر المعطلوف 
صف وثلث » يستثنى من ذلك الثلثان فلا 
تغول "الو اتستر معطو فذة هودن الاجر اد تاقد 
يحول الى كسور مثل برا ٠‏ جر ولكن منها ما لا 
يمكن تحويله بدتة مثل جل ج1 الخ فهذه اجزاء 
صمام 6 كما أن مخارجهنا١1:١‏ الخ ضماء 
بالنسية الى هذا التحويل © وينيفي تحويلها 
بالتقريب » ولهم فى هذا التقريب مبادىء ذات 
قيمة رياضية وان تكن تبدو لنا الآن جهيدا 
لا طائل تحته . 


فمخرج النصف ؟ ولكن مخرج القدار نصف 
وثلث 5 لان هذا هو اصغر عدد « له نصف 
وثلث 68 »2 وعبارة ‏ له نصف وثلث » تعثي أن 


1. 


نصفه وثلثه عددان صحيحان ٠‏ واذا كانت 
غاية الحاسب الاولى عندما يحصل على كسر ان 
يحوله الى كسر ستيني ففايته الآخيرة هي ان 
يعبر عنه بدلالة الالفاظ التسعة التقليدية » 
فتراه بحص ل على م مثلا فيقول: وهوستة عشر 
معشيرا اى خمس وثلث خمس وفابة بحث 
اللسبة ان فإدى الى هذا التحويل »© منه بتعلع 
الحاسب كيف بحول اى كسر الى عشرآن ثم 
كيف بحول العشران واحزاءها الى الكسور 
التقليدية ؛ وفى كتاب ابي الوفاء فصول هي 
أشبه بجداول اهذه التحويلات . 


ونشير هنا الى تساؤل حول هذا التقليد 
الفريب » ما أصله ؟ ونعني به التزام التعبير عن 
المقادير الكسرية بدلالة الالفاظ التسعة وهي 
النصف والثلث الى العشر . 


انه يبدو عربيا نشا لان فى العربية اسماء 
مفردة لهذه الكسور التسعة وحدها » ولذا 
التزم العرب بها وحدها للتمبير عن كل 
الكسور الاخرى ولو على حساب الدقة » وقد 
يويد ذلك ما برافق بحث الكسور من ألفاظ 
استعرت هن مصطلحات لفوية كامضاف 
والمعطوف والمستثني . 


ولكن ثمة دلائل على أن الرياضيين » حتى 
أولئك الذين ملكوا ناصية اللفة منهم كابن 
بخضعوا الرياضيات للاعتبارات اللفوبة »© الى 
حد يجعلنا نستبعد أن يكونوا بدلوا هذا الجهد 
خضوعا لحذلقة لغوى 4 ومن الامثلة على هذا 
الاباء ان أكثر كتب الحساب »؛ سواء منها ما كان 
فى حساب اليد أو فى الحساب الهندى © تذكر ٠‏ 
ان مثل العدد 91495647971 بيجب أن يقسسم 
الى ثلاثيات ويقرا ل9لثمة الف الف و 5126 الفا 
و ا؟؟»؛وهيتر فض صراحة راىمنيرى قراءتها ' 
منزلة منزلة ابتداء من اليمين أو من اليسار ©» 
لا فى ذلك من تكرار ممل © وهي لا تذكر من 
الذى يرى هذا الرأى ولكننا نجده فى كتب 
اللفوبين ولا نجده يراعى فى كتب الرياضيين . 





اذن فما أصل ذلك الد لتقليد الفريب ؟ لد 
جرى المصريون القدماء على التعبير من كل 
مقدار كسرى بدلالة كسور بسوطها وحدة وى 
كتبهم ألتي وصلت اليئنا جدول بعطي تحويل 


كل كسر من مثل ل الى مجموعة من 


١م‏ ا 

الكسور من النوع +4 وقد كانوا يستثنون 
من هذا التحويل الكسر طٍّ وقد يستثئون ايضا 
؟ وهذا التقليد نجده استمر فى مصر وانتقل 
الى رياضيي العصر 0 ا ان 
بروكلس ١‏ القرن هم ) يعبر عن مل بالشكل 
نصف وثلث وجزء من خمسة عشر وجزء من 
خمسين . اذن فاقرب الاحتمالات ان كون 
هذا التقليد اثرا من رواسب التقليد الفرعوني 
القديم تكيف على يد الحاسب العربي بحيث 
طابق طبيعة فى اللفة العربية . 


اما النظام الكسرى الثالث الذى نجده فى 
حساب اليد فمبئي على وحدات القياس 
واحزاثها » ولا سيما وحدات العملة » قاذا 
كان الدرهم 5 دانق والدائق م حباث ©) بعر 
عن السدس بلفظة دائق وعن ل بلفظة حبة. 
هذا نكي إلن تسالل "عقي اغيزاء اعملية 
الفرب أو الفسمة على عددين مثل ؟ دراهم 
ودائق وحبتين فى درهم و * حبات . ولى 
النظام من التعقيد ما بجعلنا نجرم بأن النظام 
الستيني كان يغني عنه » لا سيما وان وحدات 
العملة تتغير من مكان الى مكان ومن زمان الى 
زمان . ولكنالواقع انهذا النظاماستمر ينمو 
ويستوعب المريد من الوحدات حتى نهاية 
العصر الاسلامي » حتى لنجده في مثل مفتاح 
الحساب لغياث الدين جمشيد بن مسعود 
الكاشي ( المتوى سنة 1595/190م ) نظاما بالغ 
التعقيد ,. 


عمليات اخرى 


عمليات كسرية هى العملبات الاساسية فى كتب 
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علم الحساب فند العرب 


حساب اليد » نماذا عن استخراج الجدور ؟ 
بو الوفاء لابورد له ذكرأ ؛ غير انه عندما بتي 
الى المساحات ©» حيث بلزم استخراج ضلع 
المربع أو قطر الدائرة اذا عرفت المساحة 
بعطي قبمة صحبيحة للحذر التر بيعي من غير 
ان يذكر كيف حصل عليه . اما الكرجي 
(وشارحه الشهرزورى ) ومن بعده ممن 
كتبوا فى حساب اليد فيعطون طربقة لاتختلف 
من حيث المبدا عن الطريقة الهندية والطريقة 
العادية المتبعة اليوم » أنها تستند الى المبادىء 
الآتية : 

لحكل عله كوف بالسكن للق الديسة 
به » مركبا من همراتببه هي الاحاد والعشرات 
وامثات والالوف الخ . 


؟ س. هذه المراتب هي بالتناوب منطقة ) 
صماء » منطقة ؛ صماء الخ , 


#ان علد أبجاد الحذر التربيعي لأى عدد 
يدا من "أعلى المى قفد النطفة , 


؟ ل بعد هذا بمضى العمل بالشكل الألورف 
استنادا الى المبدا (أب.اب )5 - 5 عب ٠١‏ 
(15.ب ) + ..إب؟ ولكن فى هذه الطريقة 
اختلا فين جوهربين عما نجريه اليوم 


من أى ترقيم . 


؟ ل نحن اذا اردنا ان نجد الجذر التربيعي 
لثل 558157 نتساءل عن جذر 44 ولعتبره 
1 ووالعثسره 0 ٠‏ 


لاندرى كم من هذه الطريقة كما بقدمها 
الكرجي ماخوذ من الحساب الهندى © ولكن 
رغم مابينها وبين الطريقة الهندية من اتفاق 
نجد ما يشير الى انها اصيلة فى حساب اليد 
فهي تنستند الى مبدا فى التقربب بمكن ان 
تعبر عنه بالشكل م آم ++ بسع لبت تقر ساء 
0 
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عالم الفكر ‏ المجلد الثاني العدد الأول 


وهذه القاعدة بعزوها أبن ظاهر للخو ارزمي 
ويشسير الى أن الرياضيين لايرضون عنها 
على الاستعاضة عنها بالقاعدة وام يايد نه 
5 ألم 7 3 ١‏ صار عند 
؟م + ١‏ والخرج ( 5 ! 0 
إل قح ين اتع ديا كدص تصي السسا 





عساذا الاق قدكرة لزن اهيل الاتجناة ف 
الكتب اللاتينية المنقولة عن كتاب الخوارزمي 
ف الحسنات الفقلى اول قرز ثر كف الها من 
كتابه فى الجمع والتفريق الذى ينقل عنه ابن 
طاهر والذى راينا أله في حساب اليد . 


وبهذه المناسبة نود ان نشير الى امرين 
يتعلقان بهذا الكتاب : 


الآأمر الآاولهو أنما نسميهاليوم بعملية| لجمع 
يسمىفى كلكتب الحساب العربية بلا استثناء 
بالزيادة كما تسمى عملية الطرح بالنقصان . 
ولا تأتي لفظة الطرح الا فى مشل « حلرح 
التسعات » أو « طرح الباقي » بمعنى الابعاد 
والاعمال ٠‏ أما الجمع فيأتي فى الملخطوطاتث 
القديمسة بمعنى ضم الى مقدارين وحعلهما 
مقدارا واحدا » سواء كان هذا الضم زيادة أو 
ضربا » فتحويل ,/1 +2 الى 5 جمع وكذلك 
تحويل ,/ا. # الى + جمع . 


وعندما عدل الحساب الهندى »© بحيث 
صارت عملية الزيادة تطبق على اكثر من عددين 
سميت العملية الجديدة جمعا تمييزا لها عن 
الزيادة التي هي عملية ثنائية ؛ على عددين 
فقطا . 


فليس بعيذاآ اذن ان يكون الخوارزمي 


سستعمل كلمة الجمع لتششمل الزيادة 
« التفريق ») لتشتمل النقصان والقسسمة , 3 


والامر الثاني الذى نريد أن نشر اليه هو ان» 
الباحثين كانوا حتى وقت قريب جدا يعر فون 
ان الحساب الهندى دخل ديار الاسلام ومئها 0 
النكتن الين. القرب عن ..طريق كناب الهو ارزع 
وكانوا بحهاون ان هذا الحساب دخمدل مع 
التخث ( 8686105 )2 وان الخوارزمي وضع 
كتابا آخر فى حساب اليد 6 ومن ثم احتاروا 
فى عبارة درج على استعمالها البيزنطيون 
المتأخرون أذ قسّموا الحسئاب الى حسكاب 
تخت 5اأؤأع8ط3 وخوارزميين 
(1) فظن الباحثون ان الخوارزميين هم اتباع 
الحساب الهندى وبذا وقعوافى تناقضات . 
كثيرة لم تنجل الا عندما عرفت الحقيقة وهي 
ان حسيّاب التخت هم اتباع الحساب الهندى 
وان الخوارزميين هم حسلاب اليد » أقباع 
الطريقة التى يصفها الخوارزمي فى كتاب«الجمع 
والتفريق ») . ١‏ 


26 15 


صفوة ما يمكن ان نقوله بشسأن عملية 
استخراج الجذر التربيعي ان حساب اليد 
كان بالتاكيد يشتمل على هذه العملية » ولكنهأ 
لم تكن نعد اساسية وربما كاءت تجرى بطريق 
تجريبي ظني غير محدود المعالم قبل ان بعدلها 
الحسئاب العرب على غرار الطريقة الهندية . 


وثمة عملية اخرى ثانوية نجدها فى كتب 
كات اليد كنا تحدها فى كنت اسان 
الهندى ؛ هي عملية طرح التسعات وقد كان 
بظن انها ابتكار عربي الى ان اكتشف فببيكي 
رسالة لابن سيئاء تسمى فيها بالطريقنة 
الهندية » والحسئاب العرب يجرون اى عملية 


كمع يج ب ب ةج حو جو عدي د د ا ا ا ا ا ا 


(1) بحثنا فى ذلك ببعس التفصيل فى المقالة 


« علأعستطاامة عتطوضم أسقااط أوء1ايوظ عط » فى مجلة ‏ 1515 


» الجلد 64رلاه رقم ,15 » سئة 1475 »الصفحات © ب ,44 وقد اعددنا لكتاب النصول فى 
الحساب الهندى نسخة محتقة مع دراسات مقارنة نامل انندفع بها الى المطبعة عما قريب , 
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ثم بتحقفون من صحتها بطرح التسعات واحيانا 
بطرح الثمانيات أو السبعات أو الإحد عشرات 
سواء منهم من جرى على الحساب الهندى أو 
على حساب اليد ؛ والشهرزورى بذكر أن 
طرح التسعات تقليد هندى . وعلى هذا 
ا ل 
كتاعان ضو اه ]11 قلنا ان الغريت الخدوها عن 


الهنود ولكنهم مدوآأ فيها ووسعوا ٠‏ 


التطبيقات فى حساب اليد 





اذا حكم القارىء بأن هذا النظام الحسابي 
الذى وصفنا بدائي وانه رغم بدائيته معقد » 
فقد يكون على حق . واذا جازلنا ان نستسق 
الحوادث فانا نذكر أن مافيه من بدائية وتعقيد 
قد أزأله الحستاب العرب بالاستمانة بطرق 
الحساب الهندى وان مافيه من الخطاء قد 
أصلحوه بالاستعانة بالفكر الرياضي الاغر بفي» 
وان نتيجة ذلك هو النظام الحسابي الذى 
استلم الغرب زمامه فى القرن السادس عثشر . 
ولكن مهما يكن حكمنا على حساب اليد فينبغي 
الا نسى انه هو لا الحساب الهندى الذى تولد 
عله علم الجير العربي وعلم المثلثات , 


عددها يفوع الالنة عن وننتك المتليتاك 

الاساسية ف حساب اليد دأتي الى التطبيقات» 
وهذه التطبيقات قد تشسمل الكثير هن شوؤّون 
الحياة اليومية ولكن أهمها امران : # 


أولهما تطبيق هذه العمليات على حل 
المسائل التي يراد بها أيجاد مجهول ما 4 واول 
مابكون ذلك لى مسائل النسبة والتناسب © 
ما فضي الكل ملدلا سن :نا اد 
1 مدني السسوفا اسه ان بال 
معادلات اخرى من النوعين أس + ب .م ج » 
أس؟ ب بس ل ج 2 صفر وايجاد المجهول 
فى اى مسثلة حسابية تؤدى الى مثل هذه 
العلاتقات يكون بما سماه العرب بالجبر 
والمقابلة ٠.‏ اما الجبر فكانوا بعنون به معالجة 
المعادلة بحيث يرال ما فيها من كسور » وقد 
تمتد المعالجة الى ازالة مافي المعادلة من حدود 


نفل 


علم الحساب عند العرب 


سالبة . فعندما بتم ذلك يأتي دور المقابلة » 
وإقابل فى عرفنا النقل والحذف والإاختصار » 
للحصول على قيمة المجهول . 


ويجرى هذا العمل كله فى المخطوطات 
القديمة بالكلماتك » خالية من الرموز ومن 
الارقام.اما ما يقابل سس فيسمى عادة بالشيء 
أو الجذر »؛ واما ما يقابل س؟ فيسمى بلمال ) 
وأما العدد الثابت فيقدر بالدراهم »© وعلى 
هذا قد نجد فى هله المخطوطات سؤالا مشل 
« مال الا شيئين بعدل ثلاثة دراهم » . 

وفى المخطوطات المتآخرة نجد الارقام تدخل 
تدربحيا ويدخل معها نظام رمرى »© برمر فيه 
الى المال بالحرف م والى الشيء بالحرف ش 
وألى المساواة بالحرف ل ( من لفظة بعدل ) 
فيصير السؤال السابق م الا ؟ششرل * دراهم, 


ومن الندعم تنحد حل المعادلة) ولكن الحسكاب 
خيالية » فيقولون ان الحل مستحيل . 


وربما كانت قمة ما وصل اليه الجبر العربي 
هو حل المعادلة لتكعيبية على بد عمر الغيام 


( القرن ١١/15م‏ ) وهنا ايضا بعطي الخيام 
الحدور الموحصة ل وحدث 0 


وببدو أن هؤلاء الحسسئاب كالوا يفطئون الى 
مفزى رياضي لها ومن ثم لم بعنوا بتسسجيلها. 


ومعظم كتب حساب اليد تفرد حيزا كبيرا 
للدين ١‏ علي اصن الكدنيه متسيد رين نه 
كتابا خاصا ؛ وقد يسمي الكتتاب كتابا في 
الحساب © ذلك »© أن الجبير كان جزعءا 
من الحساب . ومن الامثلة على ذلك كتاب 
«(طرائف الحساب») لشجاع بن أسلم الحاسب 
الصرى ١‏ القرن 5/١٠م‏ ) وهو فى العادلاث 
السيالة مثل معادلة محهولين أو اكثر »4 حيث 
براد اعطاء الجذور التي تحقق شرطا معيئا » 


1 
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عالم الفكر ‏ المجلد الثائي ب العدد الأول 


كأن تكون كلها اعدادا صحيحة . ومن الامثلة 
أبضا كتاب « الباهر فى الحساب » للسموال 
( المتوفي سنة 1119/6م ) وهو يبدا بمقدمة عن 
العمليات الحسابية ثم ينصرف للجبر . 


والميدان الثاني اللى بجرى فيه تطبيق 
المبادىء الحسسابية هو ميدان المساحة ») 
والمساحة فى المخطوطات العربية تعني ماتعنيه 
كلمة 280008ناقص226 2 وهو مأ يعمله المسساح 
من ابجاد الاطوال والابعاد والاعماق وتقدير 
مساحات السنطوح وحجوم الاحسام , أها 
فيسمى تكسيرا ٠‏ 


وايجاد الاطوال والابعاد لابد ان يفضي الى 


لاشك أن نقطة « جيب » بمعنى السسبة 
المثلئية الملعروفة ماخوذة عن لفظة حيا 
السسيكرتية + وق كتاب أرناتهانا ».وق 
السدهانتات الهندية نجد مبادىء علم المثلثات») 
الا ان الهنود لم يسيقوا الى ابتكار قكرة 
السب المثلثية » فقد ابتكرها هيبارخس 
وتناولها من بمده بطليهوس تعمل جداول 
للجيوب حسبها مستندا الى مايسمي بنظرية 
بطليموس وهي القائلة بان حاصل ضرب قطرى 
الشسكل الرباعي الدائرى يساوى مجصوع 
حاصلي ضرب كل ضلعين متقابلين فيه ٠.‏ ومن 
هله النظرية ترج بطليموس الى ابجساد 
ما يقابل جا ( 1ب ) ؛ جا 15 ؛ جا (.ؤلآ[), 
ولكن بطليموس ام يعتبر جا! نسبة خاصة 
بالراوية 1 »الما كان بحسبه نصف وتر الزاوبة 
؟! وهذا ما يذكر ابو الوفاء ان الفلكيين يسبوته 
الجيب المستوى » كما يسمون السهم بالجيب 
العكوس . وواضح انه اذا كان نصف قطر 
الدائرة وحدة كان نصف وش 
يساوى جا أ كما ان السهم يساوى ١‏ ب جتاآأ 
والجداول التي عملها بطلييوس فى كتابه 
المجسطي تعطي اطوال انصاف الاوتار بامتبار 
نصف القطر .6 أى وحدة ستينية . والذدى 
صنعه الهئود ا'هم جعلوا اسما خاصا لطول 


1 


الزاوبة 1 8 


نصف وتر الزاوية ؟أوهو 8لزز ومنه جاءت 
كلمة حيب العربية» والكلمة اللاتينية ‏ 105أ5 
ترجمة لمعنى لفظة الجيب العربية التي ليس 
لها صلة بالنسسة المثلئية ٠‏ 


والهنود لم يتفقوا على طول نصف القطر » 
ولذلك تختلف حداول الجيوب عندهم . وقد 
كان ابو الربحان البيروني اول من قال ياخد 
نصف القطر وحدة »© وهكذا جعل للشسب 
الثلثية قيما تعادل ما نعطيه فى جداولنا 
المعاصرة , 


وفى كتاب «أربابهاتا» نجد 4)؟ جيبا تبدا 
بالراوية 2556 وتتلاول جميع مضاعفاتها 
عدي :00 ولحي امير لاه 
الزاوية اسما خاصا هو هلالقضةط 2 ومنها 
جاءت لفظة كردجة التى نجدها فى الكتب 
العربية . اذن فأساس المثلثات العربية مأخوذ 
من الهندية ومن الاغريقية » فما نجده اذن من 
فى حساب اليد الموروث واما هو تطوير 
لحساب اليد اقتضاه اصلاح ماوجد الحسكاب 
العرب فى هذا الحساب من قواعد خاطئة . 


وقد كان محهود العرب بصدد الحيوب هو 
اشتقاق جداولها من مبادىء اسهل من نظرية 
بطليموس التي تقتضي عمليات معقدة وآصح 
من الطرق الهندية التقريبية التى لايؤيدها 
البمرهان . وكاد الاثر الهندى فيما بتعلق 
بالحيب ان يكون مقصورا على اعطاء الاسم 
للعرب . وقد اهتم الهنود ايضا بقيمة اسجتا 
وهي التي سماها العرب الجيب المعكوس ٠‏ 


واما الله المثلثية الاخرى فهي عربية لم 
ستعملها الهنود » وفى معظى الازياج العربية 
جذاول لاظل وظل العمام .على ان للعرت جهود! 
اخرى فى الثلثات الكروية التي كانت هي 
والمثلثات المستوية من مبادىء الرياضيات 
الفلكية بقدر ها كان الجبر من ميادىء 
الحساب . 


انيا : الحساب الهندى 
أ الرياضبات الهندية فى العالم العربي 


قصة الصلة بين العرب والعلوم الرياضية 
الهندية يوجزها لنا نصان عربيان : 


النص الاول : تنقله المسادر العربية من 
زيج مفقود لابن الأدمى( القرن 9/١1م‏ ) سسمى 
«الريج الكبير»أو «نفلم العقد»)) وربما كان! قدم 
هلهالمصادر كتابطبقات الامم لصاعدالاندلسى 
ففى الصفحة 1ه ( طبعة مصر ) نجد ما يلى : 


( قدم على الخليفة المنصور سنة ست 
وخمسين ومائة رجل من الهند عالم بالحساب 
المعروف بالسند هند فى حركات النجوم ) مع 
تعاديل معمولة على كردجات محسوبة لنصف 
درجة ؛ مع ضروب من اعمال الفلك ؛ من 
الكسوفين ومطالع البرويجح وغير ذلك ؛ في كتاب 
يحوي على اتن كس بابا'..+* أفأشن التصيور 
بترحمة ذلك الكتاب الى العربية وان يؤلف 
منه كتاب تنتخذه العرب أصلا فى حركات 
الكواكب» فتولى ذلك محمد بن ابراهيم الفرارى 
وعمل منه كتابا يسميه المتنجمون بالسندهند 
الكبير فكان اهل ذلك الزمان يعملون به الى 
ايام الخليفه المأمون فاختصره له ابو جعفنل 
محمد بن موسى الخوارزمى وعمل مله زيجاه 
المشهور ببلاد الاسلام وعول فيه على أوساط 
السند هند وخالفه فى التعاديل والميل » فجمل 
تعاديله على مذهب الفرس وميل الشمس فيه 
على مذهب بطليموس ؛ واخترع فيه من انواع 
التقريب ابوابا حسنة » لاتفى ( كذا ولملها كى 
تفى ) بما احتوى عليه من الخطا البين الدال 
على ضعفه في الهندسة وبعده عن التحقيق بعلم 
الهيئة 4 فانتتخسية اهل ذلك الزمنان من 
أصحاب السندهئد وطاروا به فى الآ فاق .. 
ولا افضت الخلافة الى عبد الله المأمون . , . . 
ووقف علماء وقته على «كتاب المحسطى)»و فهموا 
صورة آلات الرصد الموصوفة فيه ... أمرهم 
أن بصنئعوا مثل تلك الادوات . 


و1 


علم الحساب فثد العرب 


والنص الثاني : بذكره صاعد ( فى الصفحة 
؟١‏ ) حيث يقول : 


وننيم اقلت معدن باليقهي ول ,يقبن اليا :الا 
طرف هن علومهم .٠.‏ ومما وصل اليئنا من 
علومهم في العدد حساب الغبار الذى بسطه ابو 
جعفر محمد بن موسى الخوارزمي وهو أوجر 
حساب واخصره وأقربه تناولا » ٠‏ 


فالصورة العامة التى برسمها هذان النصان 
هى : 


١‏ في عهد المنصور بدا اطلاع العرب على 
العلم الفلكي الهندى وشرعوا بنقله الىالعربية . 


؟ ب وفي مهد الماهون اتصل العرب بالفكر 
اليونانى ولا سيما كتاب المحسطى لبطليموس 
وبداوا بحاولون التوفيق بين الطرق الفارسية 
والهندية واليونانية 2 وقد نصدى لذلك محمد 


"هت وف عهد المأمون ايضا بداوا لهتمون 
نؤيده الارصاد . 


5 س وقيه أيضا اخذوا من الهنود حساب 
الغبار » وقد بسطه الخوارزمي ٠‏ 


فضلوا الفكر اليوثائى على الهندى © فهو دثسير 
الى ضعف الكتاب الهندى في الهندسة وبعده 
عن التحقيق »© وهذا ماوقع بالفمل حتى ان 
العرب مالبثوا أن أخذوا ببرتامج دراسى 
للرياضيين الفلكيين يبدا بكتاب اقليدسوينتهى 
بالمجسطى البطليموس وبيدقنها انا عفر كتاينا 
متوسطات افريقية وعربية » ولكن ليس بيئها 
كتاب هندى الاصل » ولا يعنى ذلك ان العرب 
أهملوا الفكر الرياضى الهندى ) فهم قد اخذوا 
الفكر الاغريقى ذلك أله قام على برهان رصين 
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هن 


مالم الفكر ‏ المجلد الثاني العدد الأول 


فما بيده البرهان يقبله وما بعارضه البرهان 
يرفضه » في حين ان الفكر الهندى بطبيعته 
املائي تلقيني لم يكن قبل تفامله بالفقكسر 
العربي يستلزم البرهان ٠‏ 


ب دآ الحساب الهندى فى الكتب الهربية 


كانما تقدمنصيبالفكر الهندى الكلاسيكي () 
فى العالم العربى » وهذا لا ينطبق على الحساب 
الهندى الذى بسميه صاعد '( في النص الثانى ) 
حننات: القبان :ليذ له قضة اخرى + 


اذا استثئينا النصوص اللاتينية المنقولة عن 
الخوارزمي )١(‏ فأقدم كتاب عربي فى الحساب 
الهندىنعر ف عنه هو كتاب«الفصول ف الحساب 
الهندى لأبى الحسناحمد بنابراهيمالاقليدسى 
(90) » وقد كتبه في دمصق سلة |76 ها 
) هكم ) ؛ ولعلة لما بقدمه لنا من معلومات 
أهم مخطوطة عربية وصلتاليئا فى الرياضيات٠‏ 
من هذه المعلومات أن الحساب الهندى كما 
بو ضع عليه الرمل فتخط الاعداد على الردمل 
بالاأصبع وبقلم ؛ وتجرى الاعمال الحسابية 
معتمدة على المحو والنقل . 


من أجل ذلك سمى الحساب الهتدى «بحساب 


الفبار » أو ١‏ حساب التخضت والتراب» . ومن 
أجل التخت والترابكان يتحر جبعض الحسئاب 
من استعمال الحساب الهندى فهوؤلاء يذكرهم 
الاكليسن بان عياب البلا برطت مشوحع 
تشغيل ابديهم واذهانهم بحيث لا يأتون بحركة 
حتى يفرغوا بيلما هم في الحساب الهندى لا 
بحتاجون الى مثل هذا الجهد والتركيز » هذا 
بالاضافة الى ان طرق الحساب الهندى تنطبق 
طلم الأعد ان عر ساامعف ها مان فى ام ولكن 
الاقليدسى يعود في فصل آخر من كتابه فيذكر 
ان الحساب الهندى بو ضعه هذا يوسيمهمُ يد 
الحاسب وثيابه ثم ان الريح تهب قتطمس مافي 
الرمل من صور للاعداد ومن ثم فلا بد مسن 
تعديل طرقه بحيث يمكن اجراؤها باستعمال 
القلم والحبر والاستغناء عن اللقل والحو »© 
وهكذايقترح الاقليدسي تعديلا للطرق الهندية 
وهو في كتابه بقدم اشياء يعتز بأنها من صنعه 
وحده . اما هذا التعديل قلا ينسيه الى ثفسه 
ولكنه يقول اله لم بجد ف بغداد من قد ممع 
به, 


فما هو هذا الحساب الهندى الذى بقدمه 


الهم يكادون يتفقون في عرض المادة بترتيب 





(ه) انظر فى ذلك بحثا لنا عن « الائر الهندى فى الرياضياتالعربية ») ( مجلسة الابحساث السلة 15 »؛ الجسيرم 


الرابع 1571 ) , 
(5) نشر من هذه النصوص ثلالة على ها تعلم : 


)1غ( 120025 عتقستمه عل تساتممعاف 


الخوارزمي » وقد نشره بلكمباني فى روما سئة /ام1 فى 


قف 


يعتقد أله ترجمة اديلارد البالي ( الفرن 1١5‏ ) لكتاب 
131861 ( الصفحات 5-1١‏ 9؟ ). 


« .تمتط اوم صططام ذ 2281550 2 تمقمعتدط 2512000 بمعاعة دز تع لمطء 1 ستاموع مع ودلا عط أ[ » 


ويعتقد انه تلخيص اديلارد لبعض المبادىه الرياضية والفلكيةالتي فى كتب الخوارزهي وهو بخمسة اجزاء الثلائة الاؤلى 


منها فى الحساب » وقد نشرها 


انان فى كتابه : 


'(01898) 8 ع اأقسرعطأة81 067 عغطاععطه5ة 0 .2 مومع متا[ لسمقططةف ف الصفحات 1١‏ لا؟ , 


زازق تمستمعلة انسار 


هذه نسخة اخدت فيالقرن "1 عن نسخة كنبت ا سئة 1119 فى الحساب الهلدى 


الذى يعرضه الخوارزمي وقد نشرها فوجل سنة 1959 فيكتاب بعنوان ‏ 22109 1زقع1م 


١‏ قدمناة فى البحث المشار أليه فى (5) اعلاه ء وقد اعددناللكتاب نسخة محففة مع دراسة واسعة ونامل آن تدقع به 


الى الطبعة عن قريب . 


1 





معين . فهم ببداون بالتعربف بصورة الارقام 
وفكرة المنازل وكيف ان الرقم © مثلا تتفسير 
قيمته حسب المنرلة التى هو فيها فهو اربع 
وحدات فى منرلة الاحاد » واربع عشرات في 
منزلة العشرات »© واربع مثات في منرلة المكات» 
وهكذا . وصور الارقام عند الاقليدسي وغيره 
من المشر قيين هي كما يلي : 


كا م 'ّ أو كاك ؛ نراها فى 
تطور حنى تصير خم 2 لح أو 5 


5 / اوكمء 45 وفىاحدىاللخطوطات 
بذكر ان التسعة قد بكتب كا اما عند الكتاب 
الغربيين فتتخدذ الارقام الاشكال التالية : 


501 »2 > وقد تبدو احيانا 
بالشكل بر 7 006 أما 


الصفر فهو عندهما حميعا داثر صغيرة ه 
وقد صار نقطة فى عمد متأخكسر »6 
بشكل نقطة سوى بعض من حسساب اليد 
استعملوا الارقام الهندية للاشارة الى ايعاد 
بعض الاشكال الهندسية ؛ ومن الجدير بالذكر 
ان هؤلاء! او نساخ كتبهم ) بخطلون في كتاب: 
الأعداد بالأرقام الهندية » حتى فى حساب أبى 
ألوفاء الرياضى الكبير نحد العدد ١ه‏ كتب كأنه 
أ2 . 


قاذ افطى] لو لكاسورة الإو فتاه ورنو كي 
تكتب الاعداد جاء الى العمليات الحسابية على 
الاعداد الصحيحة » فتناولها بترتيب بكاد تكون 
واحدا:الريادة فالنقصان فالتضعيف فالتنصيف 
فالفرب فالقسمة فالجلر الترييعى » 
فالتكفييى + ولعذن اكع #طى التشعيفة 
كنوعمن الزيادة والتنصيف كنوع من النقصان 
وكل الكتب تعنى بالتضعيف الحصول على ام 
اذا مرف م وتعنى بالتنصيف +/ام ؛ الا كتاب 


يفل 


علم الحساب فثك العرت 


الاقليدسي فالتضعيف عنده هودراسة للمتوالية 
2١‏ ؟)2 65م ... والمتوالية م » ]م٠‏ 1م . 
4 عأواة والتنصيف عكس ذلك ٠‏ 
خاصة بالتحقيق . والكتب المتآخرة تضيفه 
طرح السبعات والثمانيات والاحد مشرات © 
كلها أو بعضها 5 والاقليدسي ببحث في الجذر 
التكعيبى ويذكر انه لم يحد عند سابقيه 
ومعاصر به من "وق الوضوع حقه © ولكن معظم 
الؤلفين الذين وصلت الينا كتبهم يعطون طريقة 
لايجاد الجذر التكعيبى وبعض المتأخرين منهم 
بعطونطريقة عامةلايجادالجذرالرابع والخامس 

ومعظم المؤلفين يعقدون فصولا لنطبيق هذه 
العمليات على النظام الستينى فيكتبون الدرحات 
عمودى ٠.‏ 

فاذا انتهى عرض العمليات على الاعداد 
طريقة كتابة الكسر . والاقليدسى يكتب ل مثلا 
بالشكل 5 ( بدون خط الكسر ) ويكتب يو 

1 
بالشكل اعون الإآخرون نوافقونه ولكن 
الثلاثة فى مثل ‏ لحفظ مئزلة العدد الصحيح 
ولكن المتأخربن يتخلون عن هذا التفليد . 
وتمضئ معالحة عمليات: الكبيون ييكل ترتبيها 
على التمييز بين الكسر والكسور والجرءوالاجزاء 
كعادة حساب اليد »؛ وهو أحيانا يحول الكسر 
في الناتج النهائي الى الصيغة التقلبدية فاذا 
و0 5 

حصل على 7 مثلا قال وهو ثلث وسدس عكر 
ولكن لانجد عنده ذكرا لتقريب قيم الكسسور 
التى لا يمكن تحويلها الى هذه الصيغة . ولكننا 
نلمس عند الؤلفين تحولا مريما عن تقليد 
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ا 


عالم الفكر ‏ الجلد الثاني العدد الأول 


حساب اليد وتقيلا لفكرة الكسر العادى العام؛ 
حتى لنجد نصير الدين الطوسي ( 11.1 - 
1 م يبذكر فى كتابه « جوامع الحساب 
بالتخت والتراب» (8) ان اللمثءتار عند اعطاء 
النسبة بين اى عددين هو ان تقطى بدلالة 
« اقل عددين بوحدان على تلك النسسية ») وما 
سواها فابراده قبيح » : 

© 890 © 


لع نذكر بعد كيف كانت العمليات الحسابية 
نجرى ف الحساب الهتدى » ولكنا ذكرنا اتهب 
كانت تعتمد على المحو والئقل ©» ولنوضح ذلك 
بعملية جمع وعملية ضرب ٠‏ 


| ) ليكن الطلوب جمع العددين 


5 ه لز ١‏ 
م و 565 1 


يكتبهما الجمعبالككلالمبين »على التخت )ثم 
سدا الجمع من المنزلة العليا »4 بجمع 8 الى 
5 فيمحو ١‏ وركتب مكانها 16 ») ثم يجمع ١‏ الى 
/ا ويضع مكانها 5 ثم بمحو الخمسسة التي الى 
اليسار وبضع مكانها 5 »© الخ وفى النهاية سقى 
أمامه على التخت 


١ 1 لطا‎ 
5 5 

والجموع هو ماتي السطر العلوى وقد اي 
مكان اول العددين 3 


(؟) ليكن المطلوب ضرب ه لا ؟ في ” ” ؟ 
بكتبان على التخت بالشكل ٠‏ ا ؟ 
1" 


اى بحيث بكون آخر منازل الاول قوق أول 
متازل الثاني 


ثم ببدا ضرب الاسفل فى ” ١‏ #ابر5ه 


فيكتب5 فوق ؟ فى السطر العلوى» "<< ؟ - ١5‏ 
* بر ؟ ب- 4 فنكتب 8 مكان ؟ وهكذا بصي 
الشكل 

م ل 5 5 7 
*: 5 5 
ناتى الآن الى ضرب 69 ؟ فى / »واول الخطوات 
هق أن تنقل: 117 بحيك تصني اول منازله 
تحت السيعة : 


هلا ١‏ 5 لا 
1 


م ننذا الحرب 5 7 ين ؟ات 14 فنصم )| 
الى مافوقها وهى الإ ©» فلمحوه ولضع مكانه 
1م 2لا جر ) -خم؟ 2 فنضم 8؟ الى مافوقه 
وهو 59 4 فلمحوه ونضع مكانله لا" لو 
|؟ فنضم !|؟ الىما فوقه وهو .لا ( بالتفاضى 
عن السبعة التى نضرب بها ) ب فلمحو ما 
فوقه ونضع مكانه 1١‏ فيصم الشكل 

ه16 5 5م 
؟ 5 5 

فننقل السطر السفلي منزلة الى اليسين 


وفي النهاية يكون امامنا على التخت المضروب 
في الاسفل وفوقهحاصل الضرب » اما المضروب 
لبه وخطرات العمل التوسطة شيف محيت 
كلها . 


نجد في كل مخطوطة عربية طرقا متعددة 
والاقليدسي يعطيها ثم يعطي طرقا الخرى 
غيرها وشم بشكل فير محدود أن بسعضها 
مما يفعله حسئاب الروم والعرب »2 ولكن بيدو 
مؤكدا أن بعض هذه الطرق هندى الاصل 





ل4) نشرنا هذا الكتاب فى مجلة الابحاث سنة /[95ا ( اكجلد,١/؟‏ صفحة |5 ب 154 » والمجلد. ,)/+ صفحة 18؟ ب 


؟51ك؟ ). 


114 


ايضا ؛ ولكن الحساب العرب وضعوا طرقا 
اخرى نشا بعضها من محاولة الدمجم بين 
الانظمة الحسابية المختلفة ولكن لعل اكثرها 
قد نحم عن محاولة الاستفناء عن التخت 
واستعمال الورق والحبر . والاقليدسي يجعل 
فصلا كاملا من فصوله الاربعة لتعديل الطرق 
الهندية بحيث تحقق هذه الغابة ؛ ولكين 
بدو ان تعديله لم يأخد به من خلفه لآنه عول 
على مزج الارقام الهندية بالنظام الابجدى فى 
كتابة الاعداد . ويظهر من الحواشي التى نجدها 
على المخطوطات ان الطريقة العملية التى راحت 
هي أن يشطب الرقم الدى براد محوه ( يوضع 
خط تحته ) ويكتب الرقم الجديد فوقه فتظهر 
عملية ضرب /ام في ؟؟! مثلا بالشكل , 


كم 


- حررمم | سرع اهم 


- صاحس| 
ماله حج]م| هسه[ 


ع 


١٠١9.1 فالجواب‎ 


اما الطريقة الدارجة اليوم فرغم اننا نجد 
معاللمها حتى فى حساب اليد وتلمحها تحت 
انظار الحستاب وابصارهم الا انها لم تنتشر 
على ما يبدو قبل القرن الخامس عشر فكأن 
الحسّاب قد جعلوا همهم مجرد ابتكار الطرق 
الجديدة بدل البحث عن اسيط واسلس 
ل 


قد يحسن ان نتوقف هنا وقفة نقيئم فيها 
الحسسان الهندى بالقارنة بحساب اليد ويما 
آل اليه الامر على بد العرب على قدر ما يظهر 
ذلك من عملبة الضرب الاساسية في كل نظام . 
ولنفرض أن المطلوب ضرب /الم في ؟؟1 . فماذا 
بفءل الحساب باليد ؟ انه يحمل العددين فى 
ذهنه أو قد بكتبهما على ورقة بالكلمات » فليس 
لدبه نفلام رمزى للاعداد . وهو بعد أن بتأكد 
أن عليه ان بجحرى ست ضربات سدا بقوله : 
ثمانين في مائة بثمانية آلاف © فيعقد على 
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علم الحساب عتد العرب 


أصابعه ما يشم الى ثمانية آلاف © تم ينتقل 
الى الثمانين في العشرين » وهكذا . أن حسابه 
عقلي » هوائي ؛ بستتلرم نركيز الذلهن وشغل 
اليدين جميعا » هذا اذا لم يلجا الى حيلة مثل 
لالم اه 
تقدير لالم عر ه©؟١|‏ 7 لالم عر ؟ (أى 0 
مراجعته كان عليه أن بعيده من جديد . 


وماذا يفعل الحاسب بالطريقة الهندية ؟ انه 
يخرج لوحة بنشر عليها طبقة رقيقة من التراب 
ثم يكتب العددين . لا / 

ا 


وببدا فيضرب م فى | (وليسسن .م 
فى ٠١‏ ) ويضع الثاتج فى مكانه المناسب 
فى السطر الاول . ثم بمضى فى عمله © 
ومضيههذا يتضمنالمحو والنقل» حتى اذا هو 
فرغ كان حاصل الفرب امامه فى المسطر 
العلوى » فاذا هو اراد مراجعته اعاد الحل كله 
من جدبد » هذا اذا كان لا بزال بذكر المضروب 
فيه الذى محاه . 


اذا كانت الطوشة الاولق بامتماذها علس 
الأصابة نذائية ‏ . بالطريقة الثانيةا. رافعياد ا 
على الرمل والمحو والنقل لا تمتاز الا فى انها 
ازالت عن عاتق الحاسب عبء تركيزن الذهن 
وشغل اليدين والحواس ٠‏ ولكن الحاسب ما 
تال حاحة لأن برى خطواك العل لها العامة 
لا كراجعة العمل فقط» ولكن لأن رؤية خطوات 
الحل كلها أمر لا بد منه اذا اربد ان #ككون 
الطريقة خصبة في ابحاءاتها قابلة للتطور 
كانتت العمليات: في عسات اليد ذهنية غير 
محدودة » أاشبه بشىء غير ملموس ولكن 
عمليات الحساب الهندى كانت وسطا بين 
الاوائل الغربيين من عملياتك محدودة مكتوبة . 


ج الارقام الهندية فى التاريخ 
هذا التقييم الذى تضمنته السطور القليلة 


1/5 





18+ 


عالم الفكر ‏ الجلد الثاني العدد الأول 


السابقة بنصب على العملياتالحسابية وحدها 
مجردة عن النظام الرمزى للأعداد » الذى 
بعتبر من اكبر مآثر التراث الهندى واكبر 
مآثر العصور الوسطى قاطبة » ذلك انه نظام 
منازلي عشرى كامل , 


قد كان للمصيربين والبابليين والافريق 
والرومان والعرب انظمة رمرية لكتابة الاعداد» 
ولقد كان النظلام الحسابي البابلي منازليا 
ستينيا ولكله كان بنطوى على ثلاثة عيوب 
أولها ان النظام الحسابي كان منازليا ستينيا 
ولكن النظام الرمزى الذى يرافقه كان بعتمد 
على رمزين احدهيما للواحد والثاني للعشرة 
وهما يكرران للآحاد والعشرات »© وثانيهما ان 
النفلام الستيني رفم فوائده وتمشسيه مع 
وحدات القياس البابلية لم يكن بجارى نظام 
العد الطبيعي الذى هو عشرى »؛ ونستطيع ان 
تقدر أن الحامسب كان سسهى العدد على 
النظام العتسرى الطبيعي فاذاأ هو 
اراد ان يجحرى عليه عملية حسابية 
بدأ بتحوبله الى النظام الستيني وهذا 
التحويل وحده قد بكون اصعب من العملية 
التى يراد احراوٌها . وربما كان هذا هو 
السبب فى ان النظام الستينى كان مقصورا على 
الفلكيين لم بنزل الى مستوى العامة , 


أما النظام الهندى الجديد ‏ كما نجذده 
عند الاقليدسي فعشرى منازلي برموزه 
وعملياته : تسع صور متميزة للارقام التسعة» 
وصورة للصفر » وكل رقم في منزلة بمثابة 
"حاد من هذه المنرلة » فالتسعة في مئرلة 
الآحاد تسعة آحاد وهى فى مئزلة العشسرات 
تسع عشرات © الخ © هكذا نكتبها وهكلا 
نجرى عليها العمليات الحسابية . 


ولكن ما أصل هذه الصور ؟ هل هي هندية؟ 
كان الاوروبيون سسموتها الارقام العربية »وف 
القرن التاسع عشر اكتشفوا ان العرب 
تسعولها الحروقد الهندية + واكتشفوا ايشنا 
ان العرب يستعملون كما بينا مجموعتين من 
الصور واحدة تستعمل في الشرق والاخرى 
فى المغرب »؛ وكلتاهما تخالف الصور التى 
ستعملها الهنود الى حد أن الهنود الفسسهم 
درجوا على تسمية هاتين المجموعتين بالارقام 


العزابية”: 


كان البحث عن حواب حاسم موضوعى 
لهذه التساؤلات دافعا دفع كثيرا من الباحثين 
سمثك وكاربنسكي اللذرن قاما بجمع اصول 
كثيرة هندية وعربية وعقد دراسات طويلة 
خرحا منها بكتاب ‏ 065815تتالط عأطوعف- نتلصاط 
سئة 111١‏ قررأ فيه ان اقدم صورة للصفر 
في الهند تعاصر اقدم صورة له في العالم 
الاسلامي وان صور الارقام سبدو أنها أنلحدرت 
من صور حروف ديوانجارية هي اصول 
الحروف السنسكرنتية التى تكتب بها اللغة 
البراهمية ٠.‏ ولقد قام علاةكا (5) بدرامسة 
اخرى لاصول اخرى كانت نتيحتها اله 
استشعد أن تكون هذه الصور التي شاعت فى 
العالم العربي هندية الاصل » وقام 5ل )٠١(‏ 
بدراسات اخرى على اصول في الهند الصينية 
في محاولة لاثبات ان فكرة الرموز المنازلية 
العشريةلم تبدأ فيالهند ولكن الهند استوردتها 
من غيرها , وف سنة ه؟5١|‏ نشر سمث كتابه 
قعناقسعطنة 81 5ه نرمروئؤؤو 111 وفيه بردد 
أن بعضا من خيرة الباحثين لا يستطيعون 
أن يسلموا بان أصل هذه الارقام هندى . وفيٍ 


جججم يس بد ل ا ل لمر ع ا ا اح ب العا نل عطي سا ل 


إلى 1 .0 رعق8 1 انظر مقالاته 


(1915 بمفلتطدك عه سعلو) ‏ «دو له مسعطنة11 سدتكم1» 


.(1919 ,12 ,كأةآ) «مع ل هم مسعطاوك/ة مسوتلم1» 
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سنة م99 نثر دتاوسنجج كتابهما '29ه]1115 
الما 1ه وفيه بعر ضان 
خلاصة دراسة لاصول هندية جديدة تثبت 
أن صور الارقام وصورة الصفر هندية اصلا 
وانها في الهند اقدم منها في ديار الاسلام وق 
الهند الصينية على السواء » ولكن حججهما 
لم :تكن امقتمة كما ان موضوعيتهها لم يكن فوق 
الشبهات , الا ان هنالك حقائق ثابتة يشغفى 
أن تكون لنا كما كانت لهؤلاء الباحثين معالم 
فى طريق البحث . من هذه الحقائق أن اقدم 
اشار للارقام الهندية نعرقها في النصوص 
( الهندية وغر الهندية ) جاءت في عبارة 
للراهت ساويرس سبك الى وضع فى 
دير الشرين نه جع ناا احقى فيلك بالاو 
على اولئك الذين يكتفون بما هو روميويظنون 
ان ليس لدى في الروم ( اى البيزنطيين ) ها 
يستحق المعرفة وهو في سبيل التدليل على 
ان لدى غيرهم ما هو مفيد يذكر أن الهنود 
يستطيعون بنسعة ارقام فقط ان برمزوا الى 
أى عدد كائنا ها كان ٠‏ 


من هذه العبارة نستدل على أن خبر الارقام 
الهندية كان قد الخد بتسرب الى العراق 
وسوريا فى أوائل القرن السابع الميلادى © 
دمل في العيارة ماء يشي :الى أن الضفن لتم 
كن قد دخل في هذه الارقام » غير أن هذه 
حجة سلبية فالؤلفون العرب يعتبرون الارقام 
تببعة ناحرف ٠‏ ويصيفون لبها الصض ل 
باعتباره رقما ولكن بامتباره اشارة تملا 
المنزلة الخالية . ولعل من الجدير ان نذكر ان 
هذه الاشارة ذاتها استعملها بطليموس 
والفلكيون من بعده لملء المنازل الخالية فىالنظام 
الستيئى »© فهى أذن قد نكون هندية وقد 
لاتكون. 


ومن هذه الحقائق أرضا ان كاتيا بيزنطيا 
من القرن السادس أسمه بوئثيوس 05لطا2806 


اما 


علم الحساب فتد العرب 


وضع كتابا في الحساب ظل يستعمل فيمدارس 
الاديرة عدة قرون وان له كتابا في الهندمسة 
نحد فيه وصفا لحصى تستعمل فى الحسساب 
وعلى كل منها صورة تدل على ركم معين 5 
وهذه الصور التى على حخصى بوتثيوس هي 
اقرب الىاشكال الارقام ف المجموعتين المشر قي 
والمغربية منها الى الاشكال التى انتشرت فيما 
بعد في الهند»وألنص ينسبها الىالفيثاغوريين ٠‏ 
وقد اطلع فيبكي )١١(‏ على هذه العبارة فذهب 
فى تفسير نشاة الارقام الهندية مذهبا يبلخص 
في أن الهنود وضعوا من قدم تسم صور 
للارقام تناولها منهم فيثاغوريو الاسكلندرية في 
القرن الثاني الميلادى في عهد ازدهرت فيه 
التجارة بين الشرقين الاقصى والاوسط قم 
سار الهنود فى سبيل مستقل فطوروا صور 
أرقامهم واكملوا تظلامهم بصورة للصفر »و بلقي 
الشرق الاوسط يتعامل بالارقام التسعة فنجم 
عنها فيه المجموعتان المشرقية والفربية . 


كان ثمة امران بحولان دون قبول نظرية 
فيبكي : احدهما أن ليس لدينا اى دليل على 
الاطلا على ان هذه الإرقام كانت تستعمل لا فى 
عهد بوئثيوس ولا قبله » حتى ولا قبل ان 
يعمل العالم الاسلامى على نشرها . والثاني ان 
الحديث عن الارقام جاء في كناب سند سي 
الكتاب: ١‏ من جل ذلك ذهب الباحفوق :الى 
الترجيح بأن هذا الحديث هو اضافة متأخرة 
للكتاب قد نرجع الى القرن الثاني عشر .وقد 
اكتشف فيما بعد مجموعات من هذه الحصى 
نعود كلها الى القرن الثائي عشر ٠.‏ ولضيف 
هنا أن الاقليدسي بصف مثل هذه الحصى 
كسسبيل للتخلص من التخت والرمل » وهذا 
يؤكد أن فكرتها جاءت بعد النتشار الحساب 
الهندى على التخت . والحقيقة الثالثة الى 
يحب أن تو خل بعين الاعثبار أن الخوارزمي 
الذى كان اول من شرح الحساب الهندى بقدم 





)0101 نطق اع أعوط00 أنء1ة) تله لمأ غءنلمعتم1 .1 رعاعوعن/18 
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مالم الفكر ب الملجلد الثاني ب اليدد الأول 


تختلف اختلافا جذريا عما انتشر في المشرق 
المخطوطات اللاتيئية التى نقلت عنه . 


فيش م نا عدم طيفة ويه هي أن 
العلامة ابا الريحان البيرونيالمتوي سنة. عه 
( 85١٠م‏ ) يذكر فى كتابه تحقيق ما للهند 
من مقولة ان للهنود رموزا شتى وطرقا 
حسابية عدة وأن ما اخله عنهم العرب هو 
من أحسن ها عندهع . وكتاب البيروني ما 
و الخق ازلق لصاف عن الفكن المندى فى 
العصور الوسطى ( وقد طبع في حيدراباد 
الدكن سنة لم/56| ) 


على ضوء هذا كله نعود فنلقي نظرية جديدة 
على الحساب الهندى عسانا نهتدى الى 
أصوله ٠.‏ 


د- الحساب الهندى فى الصادر الستسكريئية 


المصادر الهندية الكلاسيكية التي انحدرت 
ألينا معروفة للباحثين » ومحتوياتها الرياضية 
معروقة 6 ولكن نس اثيهاً عن .هذا (الحشاب 
الهندى الذى تصفه الكتب العربية شيع . 
فكأن الهنود كانوا كالاغريق يستنكفون من 
الكتابة عن العمليات الحسابية ياعتبارها امرا 


لم يبلغ مبلغ العلم . 


المصدر الو حيد المعروف الذدى فيه ملامح 
منهذا الحساب هو حطل52 02 هالسممونتوط ع1 
88+ وقد لششره شوكلا ( من جامعة 
لاكناو ) مع ترجمة وشروح بالانكليزية سنة 
. وبدلل شوكلا على ان موٌلفه(دهارم) 
عاش ما بين 1608م فاذا صح ذلك يكون 
دهارهة قد عاش في العهد الذى شرع فيسه 
الحساب الهندى يشق طريقفه ف العالم 
الاسلامى . 


هنالك كتاب همهلافقط8 2ه 1غ08قائنآ عط1' 
وقد نرجم ونشر اكثر من مرة ٠‏ ولكن مؤلفه 
عاش في القرن الثانى عشر بعد ان تأثر الفكر 
الهندى بالفكر الاسلامى » وان في الكتاب نفسسه 
طريقة للعرب يعطيها الولف اعبما عريا + فقن 
صدد اللبحث عن اصول الحساب الهندى الذى 
وصل الى العرب لا بفيدنا مصدر متاخر ككتاب 
بهاسكرا ( قد يكون تأثر بالفكر العربى ) . 

وهناكايضا مخطوطة بيخشالى!١١)‏ »© وقد عدر 
عليها حديثا وعفد عليها كاى دراسات وهو 
برحح انها كراسة طالب بتمرن على اعماله 
الرياضية , ولكن بالاضافة الى ضآلة ما فيها 
من سمات الحساب الذى تعر فنا عليه يختلف 
الباحثون فى تقدير عمرها . فالعلماء الهنود 
يرجمونها,ألى الفرن الثانى الميسلادى ليثبتوا 
بذلك ان اجدادهم عرقوا الصفر ف ذلك الوقت 
امكل :والباشلوك: الفربيوق ثرون "انها لا" بمكن 
انتكوناقدم من القرن الثانى عشر .. ثم هناك 
مرجع آخر هو . .1/1865 نامضاط 0 11156011 
للمؤلفين دنا وسنج » وقد نشراه لاول مرة 
سنة م1175 واعتمدا فيه على مصادر لا تتوفر 
أن لابعرف السنسكربتية » الا انهما بنساقان 
مع نزعة العزة القومية الى حد يجاف الموضوعية 
ويتعذر معه الاعتماد على أحكامهما 
وتقاتجهمسا , 

بقينا أذن مع مصدر واحد سنسكريتى 
هو كتاب دهاره ؛ وان مسن حسسن 
حظ البحث العلمى ان.ناشره الاستاذ شو كلا 
ثقة في موضوعه » وقد استعمل من المراجع 
ماكان لدى دتا وسنج . الا ان الكتاب نفسه » 
كغيره من الكتب الهندية القديمة » تعطى فيه 
القوامد الحسابية بأراجير شعرية موجرة 
لانكان مها الكمارة زموق) او تفصبيل عبات + 
وللكتاب شروح ترجع الى عهود متأخرة وهسى 
تعطى الرموز وتصف العمليات بطرق تتباين 
ولكن ليس من واحد منها يشير الى ان هذه 
العمليات كانت تجرى على نخت » رقم ان اسم 


حب ل ب ع ا ا ل ا ف ا از 


قلف 


كما 


(1927-33 ,قأأناء1م)) أم رودصو القطمطلة8 ف16 .1 .© رووم1 





الكتاب باتيجانيتا يعنى حساب التخت حتى 
لعد قينا نجهل العلاقة بين الحساب الهندى 
والتخت ( وبين حساب اليد والتخت ) الى ان 
اكنقنك كنات الا فلندنسي سقة 1455 


ومع ذلك فبين الباتيجانيتنا وحساب 
الاتيسى قة. بالككاب اليقتدى هسم 
موضوع الحساب الى 29 عملية وتسعة حقول 
تطيق 6 نورق كن "شركلا أن مهدا نيهم كسان 
تقليديا جرى عليه الرياضيون الآخرون . ومما 
بلفت الانتباه ان العمليات تتناول الامداد 
الصحيحة جمعا وطرحا وضربا وقسمةوتجزيرا 
تم تتناول الكسور بمثل هذا الترتيب بوجه 
عام . فاذا ذكرنا ان كتب حساب التخت 
العربية تكاد تتفق ف ترتيبها العام وكلها تخالف 
من هذه الناحية كتب حساب اليد جاز لنا ان 
لمعشوا نهدا الترعي الحداند هقدئ الاصل» 
اذا سلمنا بذلك تداعى لخاطرنا سوال : ماذا 
عن حقول التطبيق التسعة ؟ لإنحد لهذه اثرا 
فى كتب حساب التخت العربية وان كنا نجد 
بعضها فى مواضع اخرى ؟ هل كان ذلك لان 
الحساب العرب اكتفوا من الحساب الهنتدى 
بارقامه وعملياته واهملوا الحقول التسعقلانها 
تاج زيثة غير يتمهم #"مونها يكن الأمن فقنه 
كان في هذا الاهمال خسارة لآن بعض هذه 
الحقول كان يعالج مسائل ذات قيمة رياضية 
كالتحليل التوافقى الذى لالعرف حتى اليوم 
احدا منالرياضيين العرب عنى به او تنبه اليه. 


وقواعد الباتيجانيما الشعرية الموجرة 
قراناها فى ضوع حساب الاقليدسي مثلا فائنا 
نستطيع ان نتبين ملامح حساب التخت العربى 
فيها , 


نخلص من ذلك الى ان بين الباتيجانيثا 
وحساب التخت العربى شبها يدمم الامتقاد 
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علم الحساب فتد العرب 


بأن هذا الحساب هندى ٠.‏ ولكن ماذاأ عن أاوحكه 
الخلاف ؟ 


نشير هنا الى مآنراه أهم وأبرر هذه الأوجه. 


(1) ان التضعيف والتنصيف اللذين لابخلو 
منهما كتاب عربى في حساب التخت لا نجيد 
لهما اثرا فىالباتيجانيتا ولا فىغيره من المصادر 
الهندية . ولقد ذهب بعض الباحثين الى انهما 
اضافة محلية الى الحساب الهندى استدعاها 
ان الو ضوع كان ما بزرال ف ديار الاسلام كيقية 
من التقليد اللصرى القديم في الغرب بطزيعفة 
لتضعيفة:.. ولكن كقةها يجنم من قبوال هنذا 
الرأى . اذ او كان ااتضعيف قد بقىق المنطقة 
كأثر فرعونى لتوفر امران احدهما أو كلاهما : 
أولا لكان التضعيف بقى فى حساب اليد الى 
ظل هو الحساب التقليدى في المنطقة من قبل 
الحساب الهندى وثانيا لكان التضعيف ظهر فى 
الحساب الهندى كطريقة من طرق الشرب 
اكثيرة التى كان يتبارى في ابتكارها الحساب 
وفي ذكرها الكتاب . ولكن لانجد للتضعيف ذكرا 
فى حساب اليد ولم نجده يستغل كطريقة عامة 
للشرب في الحساب الهندى » الا في مخطوطة 
باسماللمع فى الحسساب لابن الهايم (القرن 15م ) 
وهذه تذكر طرقا مختصرة فىالغربومن بينها 
الضرببالتضعيف: والمخطوطة فىيحساب اليد . 
والتضعيف يرتبط فى الكتب العربية بالعبارة 
«تضعيف بيو الشطرنج» والا قليدسي بعالجه 
بهذا الشكل » وعلى اعتبارا ان عملية التضعيف 
قد اتخذت سبيلها للحساب كسوّال نجم عن 
لعبة القتطرئج 'بمكن ان نقد ان اصل ‏ العملية 
او مسارها يرتبط الىحد ماباصل الشطرئج 
أو مساره. وبكاد يكون متفقا عليه ان الشطر نج 
لعبة هندية ( وبدل اسمها على اصلها ) جاءت 
الى الغالم. الاسلات عن طريق. فاوسئ © فيل 
بمكن أن يكون الحساب الهندى كما عرف في 
العال الاسلامى حسابا هندىالاصل وصل الى 
الاسلاممنبيئة فارسية.ان مجرد ان الشطرنج 
وصلعنهذا السسبيللابكفى وحده لان يحعلنا 
نجزم بأنعلم الحساب كله كان هذا شأنه مادمنا 
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تيل 


عالم الفكر ‏ المجلد الثاني العدد الأول 


لانملك دليلا يوكد ان الفرس عرفوا الحساب 
الهندى قبل العهد الاسلامى وكل ما نستطيع 
أن نؤكذه ان عمليتى التضعيف والتنصيف 
لها ؤوانعب افرعونية الما بجاءتا اليج العال 
الاسلامى كحزم من النظام الحسابى الجديد قان 
لم نحد هذا النظام في الاصول السنسكربتية 
العروفة أفلا يمكن أن يكون يمثل مذهبا من 
المذاهب الهندية غير التي تلكرها 
هذة الاصول 5 


صحة النائجطر بقة تذكرها كتبحساب التخت 
وحساب اليد العربية وبعضها ينسبها كما 
ذكرنا للهنود 4 ولكننا لانجد لهذه الطريقة اثرا 
فى الكتب الهندية المتقدمة »هذا بالرغم من انهم 
جروا تقليديا على قسمة الحساب الى 9؟عملية 
وتسعة حقول تطبيق كل حقل ينقسم الى عدة 
فروع . هنا ايضا نميل الى الترجيح السالف 
وهو أن الحسساب الهندى الذى وصلالىالعرب 
يمثل مذهبا رياضيا غير مذاهب النصوص 
الكلاسيكية . 


وصلنا أليها وهى ان حساب التخت العربي 
يمثلمذهبا هنديافير مذاهبالكتب الكلاسيكبة 
فان ظاهرتين لابد من الاشارة اليهما لما لهما 
من دلالة 5 


اولاهها : ان المصادر العربية لاتتكلم عن حساب 
هنود أو كتب حسابولا نجد فيها لفظا هنديا 
واحدا » رفم التشار الحساب الهندى بين 
العرب واستقراره في صفوقهم » وليس الحال 
كذلك مع الفلك الهندى فان المصادر تتكلم عن 
فلكيين هنود وكتب فلك هندية وتورد فى هذا 
المجال ألفاظا هندية ؛ هذا بالرغم من ان الفلك 
الهندى لم بحظ بما حظى به الحساب من 
استقرار , 


أما الثانية فهى ما يلى : بتصدى الخوارزمي 
لوضع كتاب في الحساب الهندى يقدم فيه 
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للعالم الاسلامى الارقام الهندية والعمليات 
الاساسية وتسجل له المصادر العربية انه اول 
من كتب في الحساب الهندى »2 ولكن لا اشكال 
الارقام التى بعطيها ولا العمليات الحسابيةالتى 
يصقها يقبلبها العالم الاسلامىوائما هو يجمع 
فيه عن المشرق الا في صور الارقام وهو يختلف 


نستطيعان نفهم ان يكون فى القارة الهندية 
مجموعات شتى من صور الارقام وطرق شتى 
للعمليات: الحسابة وقل ذكرنا أ نالسيروتئ اشنان 
الى اختلاف الصور والطرق عندهم وذكر أن 
مااخدنا هو من احسن مالديهم ونستطيع أن 
تفهم أن الخوارزمي اطلع على نظام من صذه 
الانظمة الهندية فبسطه فام يقبل عليه الناس 
ولكن ما يصعب تفسيره اجماع الناس علسى 
قبول نظام حسابي واحد في وقت كان تبادل 
الافكار فيه بحرى بطيمًا الى حد أن حاسبا 
دمشقيا من القرن العاشر كان يعمل بالكسور 
العشرية فلم يعلم بذلك حساب بغداد وما عداها 
الى أن حجاء فياث الدين الكاشى في القرن 
الخامس مشر فابتكر هذا النظام الكسرى الذى 
كان قد بلغ من العمر في دمشق خمسة قرون ٠‏ 


المجهو لون الذين دفعوا به الى الناس أو دفعوا 
الناس اليه ؟ اسعميح القارىء عدرا اذا اناق 
معر ض الاجابة عن هذا التساؤل قدمت تفسيرا 
لى يراه الباحثون كنظرية فيبكى فرضا معقولا 
يحتاج كيما بصبح حقيقة الى دليل : 


كما كان الفلكيون فى الاسلام بعملون فى 
بروجهم العاجية بالنظام الستينى في حين كان 
العامة يجرون حساباتهم بعقد الاصابع وتعمليات 
عقلية مضئية) كذلككان للرياضيين الكلاسيكيين 
فى الهند مذاهبهم الرياضية التى نجحدها فى 
السوهانتات فى حين كان العامة بتلمسون 
سبيلهم نحو نظام حسابى سهل . ولقد استطاع 
هؤلاء » وليس كبار الرئياضيين © ابتكار 





مجموعات رمرية على نظام عشرى »© ولعل هذه 
المحموعات كانت تتباين من مكان الى مكان ©» 
فتتقارب اذا اتصل اللمكانان بالتجارة وتتباعد 
اذا قطع ما بينهما من صلة »© ولكن يبدو أن 
أحد هذه الانظمة على الاقل قد اخذ يتسربإلى 
الشرق الاوسط عن طريق التجارة حتى اتيح 
لساوير س سيبخت أن بعر ف عنه ويلوهبقيمته 
سنة ؟5ام 5 


ولعل التجار فى فارس والعراق والبلاد 
العربية السورية قد عرفوا بهذا النظام عن 
طريقالتجارةالبر بةمع الهند »ولعلهم أخذوا(على 
فحن وامتجسهاء ‏ سكرون العرلات العيناه! 
على الشف واليسل وتاسعفطال الار كام اليتدية 
ولعل التجار في مصر وشمالى افريقيا قد 
عر فوا بالنظام عن طريق التجارة البحرية مع 
الهدد > ولعلهم كجيرانهم في المشرق قد اخذوا 
بالنظام الهندى فعمئوأ به في معاملاتهم في حين 
كان الفلكيون وكبان الرياضيين يتعالون عن 
تحبياية العامة قائعي ينظاتهم الحكيتن ورستئ 
اذا اخذت الاذهان تتركز على الفكر الهندى مئل 
عهد الخليفة المنصور ثم كتب الخوارزمي كتابه 
عن الحمات البقدى ١‏ نظر شؤلاء. توعدو ا أن 
مالدبهم خير مما حاعء به الخوارزمي فنشروه 
وكان نتيحة ذلك حساب التخت ومجموعتان 
من الأرقام © مشرقية ومقربية اخعلنتا لانهما 
حاءنا هن طرئقين مختلفتين وعاشغا في المشرق 
والمفرب فى بيئتين متباعدتين . فرض” 
مييق بعيقة ال زذل افيكة إن سانا 
اجيف كان يستكول الفلا قبل عية الكر ارين »؛ 
وقد لانجد دليلا على ذلك © فما يكتب بالرمل 
يذهبمعالرملوتذروه الرياح؛على اننا سنذكر 
بعد قلي لماقد تكوندليلا” على انالار قاءالهندية 
كانت فى عهد الخوارزمي تستعمل فى كتابات 
تجرى بين الناس ٠‏ 


ه ‏ دين الحساب الهئندى وحساب البد 


كاجورى وسمث وفيرهما ممن كتبوا في 
تاريخ الرياضيات فى اوائل هذا القرن عرفوا 


مما 


علم الحساب مند العرب 


ان الحساب الهندى دخل الى الشرق الاوسط 
على نظام حسابى محلى » ولم يكونوا يعرفون 
بالتعصيلالدى ذكرناه سمات كل من النظامين 
فتصوروا ما جرى بينهما أشبه بصراع كان من 
نتيجته اندحار النظام المحلى واستقرار النظام 
المجحلوب . وقد تلبه مدفوى الى خطأ هذا 
التصور وإشار اليه في بحثه عن حساب ابى 
الوفاء . فالواقعان ما نسميه حساب اليد كان 
نظاما رياضيا شاملا فيه العمليات الحسابية 
وفيه ما يتبعها من تطبيقات تفرضها الحياة 
العامة والتفكير الرئاضى . وما جاء به الحساب 
الهندى كان عمليات حديدة استبدلت بالعمليات 
القديمة . وما جرى فى العهد الاسلامي 
كان مقابلة بين النظامين لاخذ أحسن مافيهما. 
ونستطيع ان نتنبع خطوات هله المقابلة . 
فالاقليدسي ( العرن ٠‏ ) يكتب ف الحساب 
الهندى فيبين مزاياه على حساب اليد ويشير 
الى نقائصه وبحاول تعديلها . وابو الوفاء 
( القرن ٠١‏ ) يكتب في حساب اليد ويبدى ان 
بالامكان تعديل عملياته بحيث يستفنى عن 
العقد ويستغنى عن استجلاب رموز هندية 
واستعمال التخت والرمل .ثم يكتب أبن طاهر 
(توفي سنة /1؟١)‏ كتابه «التكملة») فيفصل فيه 
الانظمة الحسابية كلا' على حدة © فاذا هو ذكر 
عمليات الحسابالهندىعلى الصحاح والكسور 
جاء الى حساب اليد فاكتفى بوصف طرقه 
المختصرة في الضرب والقسسمة »6 مما ليس في 
الحساب الهندى » ثم الصرففا الى 
افجياق :اكؤى 'التعمية ‏ والعن افيا 
والاغداد فين السمية .+ الع وكتوشيان 
1١/٠١ (‏ ) يحاول أدخال عمليات الحمساب 
الهندى على النظام الستينى محافظا علىسماته 
المميرة » وكاتب مجهول يضع كتابا باسسم 
الهندى المنترع من الكافى ( المخطوطة 8 ف 
القاهرة ) يحاول فيه ان يعدل حساب اليد 
نفسه بحيث يدمجه بالحساب الهندى . قم 
تتوالى الكتب ولعل كتاب « مفتاح الحساب» 
للكاشى ( المتوفى سنة /ا/ر5؟:11 ) « وخلاصة 
الحساب » لبهاء الدين العاملي ( حوالى )١.٠.‏ 
يمثلان قمة ما وصل اليه الحساب الاسلامى » 
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كما 


عالم الفكر ‏ المجعلد الثاني العدد الأول 


اندين ا حت «السلنافة اساي ينا 
استقرت في عهد النهضة الاوروبية )ممزوجه 
النظام الحسابى الذى تألفه ولكنهم لم يجدوا 
الحرأة على غربلة العمليات الكثيرة التى تو صلوا 
اليها واختيار آسهلها نم نبد ما عداها فهذهمهمة 
قام بهارياضيو القرنالساد سعشر الاوروبيون. 


ونستطيعان نلخصالافكار الرياضيةالجديدة 
القن حاب' بها الحبات الهنندى: ان العالي 
الاسلامي بما بلي : 

ادك طريقة تجار انه دري #املبة كانة 
الإعداد بأرقام تسعة ومعها الصفن ٠.‏ 


؟ ل فكرة ناضحة عن الكسر العادى المطلق 
من قير قيد » مع طريقة رمزية للدلالة عليه 


العمابية الى تحرف عسات اليد درق 
7 عقلية غير محددة . 


؟ ‏ طريقة لايجاد الجذر التكعيبى » فهذا 
لاتعطى كتب حساب اليد طريقة لاستخراجه. 
ويمكن ان تقول القول نفسه بخصوص الجدذر 
التربيعى قأبو الوفاء لا بين كيف ستخرجه 
والكرجى يعطى لاستخراجه طريقة قد تكون 
مقتيسة هن حساب التخت وهى تعتمد على 
المتطابقة : 


(أ+ .إاب)؟ -0 51 ب أب عشرات بب؟ 
مكئات 


انا اعد المي فينيتك الاقلنة طرق 
من معاصريه ومن وفى الموضوع حقه من سايقيه 


(أب.اب)؟ سال رجاكب عشرات ب “اآاب؟ 


كما 


وقد يكون الاقليدسي قد ابتكر هذه الطربقة 
وحده ولكنه بالتأكيد قد تأثر الحساب الهندى 
في ابتكار دونه اع كرشبار طار يك لاسرا 
الجذر التكعيبى فى اللسسلم السستينى جعلها 
كملحق لقالتين في اصول حساب الهلد » 
وطريقته تعطى هذا الحذر لأى درحة مسن 
التقريب يشاء الحاسب ٠‏ 


اما ماندين به للحستاب العرب فهو : 


١س‏ دمبج حسابى الت لتخت واليد وخلق نظام 
حسابى ستفتى به عن العقد والتخت والمحو 
والنقل . 


؟ م ابتكار الكسور العشرية 34 وبعزى 
الفضل في ذلك الى الاقليدسي وسنبحث في 
ذلك بعد قليل . 


؟ ل ابتكار طريقة عملية لايحاد مفكوك ( س 
ب ص)نهي بعينها ما صار يسمى فيما بعدبمثلث 
بسكال . واقدم صورة لهذا المثلث انحدرت 
البذا تحدهاق كناب نص الداين الطوسى» ولكنن 
الذى ابتكر الطريقة هو عمر الخيام ( القرن١١)‏ 
وقد استمملها هو ومن خلنة لأبحاد الحدور 
الرابع والخامس وما بعدهما بمثل ما استعمل 
مفكوكا (س + ص)5» (س + ص)؟ لايجاد الجذرين 


مثلث بسكال فعلى هذا الوجه : 


٠١ 5 1‏ ه | ١؟‏ 
/1 و + أاخ 


5 ل وضع قوأعد محددة لتقر بسب الجذدور 


بدات بقاعدة الخوارزمي 


مه 


ل 
ولكن الحساب لم يرضوا هنها فوضعوا قواعد 





7 وصار المخرج 5م لب | يسمى 0 


الإصطلاحي : 





نم عممت هذه القامدة فصارت بالشكل 
وهذا الخرج 





٠,‏ من داب د مد (م+١)‏ نسمن 
طريقة تفديره فبواسطة فك (م + )١‏ ن على 
طريقة مثلث بسكال وقد سموها طريقة اصولن 
المنازل » وأصول المنازل هذه تقابل ما بسمى 
الآن م كأمعك للع/8 1ةتمطمصلط 2 » 


و - الاقليدسي والكسور العشرية 
ابو الحسن احمد بن براهيم الاقليدسي 


لم نكن نعر ف عنه شيمًا قبل ان يكتشف كتابه 
الفصول فى الحساب الهندى؛ فعر فنا اله كتتب 
لصحيه (١‏ ه ء أما لقبه الاقليدسي 
فلقب كان بلحق من ينسخون كتاب اقليدس 
لبيعه © فلعله كان بتكسب بلسخه كما صئع 


أبو علي الحسن بن الهيثم . 


وهنالك أشياء محددة بعتز بها الاقليدسي 
فى كتابه » من هله أنه اول من بحث فى 
التكعيب والجذر التكعيبي »© ومنها انه اثرى 
حساب التحت بأن ادخل فيه كل ( طرائف ) 
حساب اليد ومنها أيضا انه حاول تعديل 
حساب التخت بحيث يمكن ا<راؤه بالحبر 
على الورق ٠.‏ 


وقد يكون ثمة ما لا نسلم به للاقليدسي 
التسليم كله بصدد هذا الذى بزعمه» فتعدبل 
حساب التخت كان على ما يبدو غاية استهد فها 
كقين. من الحتيئاب: 4 والتعديل. الى استقر فى 
النهاية لم يكن هو الذى قدمه الاقليدسي فى 
فصوله . غير اثنا على كل حال ندين له بأمرين 
على الاقل احدهما انه اعطانا في كتابه ذخيرة 
كبيرة من المعلومات لا تتوفر في غيره واهمها 


/ام ا 


علم الحساب عند العرب 


انه على ما نعلم اول من بحث في الكسور 
العقرنة وقد استعمل اها قرطة تفصبل 
الارقام الصحيحة عن الكسرية . 


وقبل أن كتشف كتاب الاقليدسي كان 
القن اميا ند أن ادن :من حت فى الكسون 
العشرية هو الكاشي . وكان سمث وسارتن 
وغيرهما من مؤرخي الرياضيات ينسبون بعض 
الفضل ألى عدد من الحستاب العرب واللاتين 
أذ حرموا حول ألفكرة » وكل هؤلاء ممن جاءوأ 


والاقليدسي يعرض الكسور العشرية على 

بة مع الكسور العادية والكسور العربية 
التقليدية . وسدو أنه تنبه اليها بالمقاسة 
بالكسور الستيئية » وعلى هذا فهو لا ببدى 
اعترازا كبيرا بها . أما الكاشى فيبدو اكثر 
اهتماما بامرها واعتزازا بابتكار فكرتها » ولكن 
اعتراز الكاشى بدفعه اكثر من مرة أن نيتنسب 
الى نفسه من حيث لا بدرى ما قد سلبق 
اليه. وهو يعالجالكسور العشريةايضا بالمقايسة 
مع الستينية»ويسميها الأعشارية . اما طريقة 
كتابتها عنده فاذا اراد ان بكتب لَم؟ولا١‏ مثلا 
كتب م؟/!! ويتجعل الجزء الكسرى بلون خاص 





انأ 
مميز » او بكتبها في جدول بالشكل حد 
أولالكسور صحاح ان و 0 


1١ 0‏ 2 58 /ا1 
» او هو قد يكتب 1958 من ثاني الاعشار » 


وكل هذه الطرق يستعملها في الك ون 
السثيئية , 


والاقليدسي يضرب المقدار 50 شرب 
الجرء الصحيح على حدة والكسور على .حدة 
ثم ضم الناتجين وهذا :ما يصنعه في الكبسر 
العادى »6 ولا يبدو اله لاحظ أن الضرب بمكن 
ان يجرى عاديا الا في حالة التضعيف ©» اما 
الكاشي فيضرب او؟! فى .وه! كما يضرب 
117 فى لا.ءه؟ ثم بعين المنازل الكسرية . وقد 
عد سارتن أن ستيفن هو صاحب الفضل 


/ام1 
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الاكبر في ابتكار الكسور العشرية لاله وضمع 
سنة ١546‏ عنها كتيبا باسم عمؤانا عط[ وفيه 
بتجلى ادراكه للفكرة الجديدة . ولا شك أن 
ستيفن قد ادرك اهمية الفكرة اكثر من الكاشى 
والاقليدسي »© لكنه جاء بعد الاول بقرن 
وبعد الثاني بسبعة قرون . ومع ذلك فطريقته 
في كتابة هذه الكسور اسوا من طريقتيهما 
فهو يكتب 28و( بالشكل (1) 6 (1) ١‏ 
(.٠)كا١‏ أو قد بكتبها بالشكل 17/18 » وهذا 
الشكل استعمله من قبله كرستوف رودلف 
سنة .1517 في كتاب له في الحساب ومن اجل 
ذلك عده سمث صاحب الفضل الاول في فكرة 
الكسور العشرية, الا اننا نعرف اليومانرودلف 
لم يكن مبتكرا في ذلك ففي كتاب القرن 16 
الذى نشره فوجل أء708 وهيئجر نعوسا1] 
(؟١)‏ نجد أمثال هر ١08‏ تكتب بالشكل ه/ 59 | 
والمؤلف يسمي هذه الطريقة بالطريقة التركية 
وعلى هذا يمكن ان نقرر أن لا رودلف ولا 
الكاشي كان ميتكرأ للطريقة فقد كان آخرون 
قد جروا عليها فى العالم الاسلامي . 


فهل كان الاقليدسي أول حاسب فى العالم 
خطرت له فكرة الكسور العشرية ؟ مبلغ علمنا 
انه أول حاسب قى الاسلام كتب عنها ؛ وان 
الفكرة نسيت من بعده حتى اكتشفها الكاشي 
بعد خمسة قرون. ولكن نيدهم :2066058 (2!) 
يرىأن اغلبمعار فنا الرياضية حتىعصرالنهضة 
الاوروبية قد سبق اليها الصيئيون » وهو 
بخصوص الكسور العشرية يذكر انهم من قديم 
استعملوا مقاييس على سلم عشرى ومن ثم 
كان التعبير بالكسور العشرية عندهم مآلوفا 
كتعبير البابليين بالكسور الستيئية . 


اننا ما زلنا نجهل الكثير عن نشأة العلم 
الصيني » وما يذكره نيدهم نجده أحيانا غير 


مقنع او بحاجة الى دليل قوى » الا أننا مع 
ذلك نعرف ان بعض الخبرات الصينية قد 
التفلت الى العالم الاسلامى في وقت مبكير © 
من ذلك تقاليد خاصة فى الكيمياء والتنجيم 
وعمل بعض الطلسمات والمثلثات المطوة : 
وأهم من هذا كله طريقّة بدائية للطباعة . ولكن 
نستيعد أن افكارا مجردة كفكرة الكسور 
العشرية قد تم نقلها . فاذا كأن الصيئيون 
قد عرفوا الكسور العشرية قبل الاقليدسي 
فأغلب الظن أنه لم ياخذها عنهم فان لم يكن 
قد ابتكرها بنفسه فلعله لقيها عند حاسب 
من حساب عصره الدذين قابلهم 8 


الثا العرب والارثماتيكا 





قذنقا إن الأزتمايعا الاعريسية تداك عن 
موضوعات فى الحساب ندخلها اليوم في نظرية 
الاعداد . وقد وصل الينا هن هله المو ضوعات 
كتابان . اولهما كتاب اقليدس المشهور وهو 
بعالج الاعداد على اساس هندسي ويتثئاول 
النسبة والتناسب واللمقادير غير النسبية . 
والثاني كتاب نيقوماخس الجرشي وقد ترجمه 
ابت بن قرة ففقد الاصل وبقيت لنا الترجمة») 
وقد نشرها الاب ولهلم كوتش في بيروتك سدة 
لام | باسم كتاب المدخل الى علم العدد . 


واين النديم صاحب الفهرست ينسب لأبي 
الو فاءترجمةكتاب لهيبار خسف العدد وابوااوفاء 
نفسه يذكر فى كتاية قى الحااب اله 
ترجم لهيبارخس كتابا في العدد كما يشير الى 
انه بحث في العدد واقسامه ولكن لع يصل 
الينا من ذلك شيع ولا تعلم أن هيبارخس 
( وتسميه الكتب العربية ابرخس ) قد كتب في 


مك كح ع عع لح لي ا ا ا ا ا ل ا 


للق 


هما 


تأعناهمعطعع 2 1 81 راط رأعههلا .1 لمة «مومرم .كز 


.(1963 بتاع /91) ,رقاوع0 نا لعطول .15 وودر 


مققلط) از سمزيوو 1 بسع 24 ععمع زه5 ,دمو طلدة 5 ,ل 


.1959 ,غ08 طروت ,3 .أمبة 





العدد © وقد نكون ما ترحمه أبو الوفاء كتابا 


وعلى كل حال فكتابا اقليدس ونيقوماخس 
كانا الصدرين الرئيسيين لدراسةالعمرب لنظرية 
الاعداد » واعتماد! على هذبن المصدرين أسهم 
العرب فى هذا الميدان » ولعل من خيرة ما 
اننجوه ثلاثة كتب : 


الاول : رسالة لثابت بن قرة ( القرن 1) في 
الاعداد المتحابة وفيها بضع ثابت قواعد للاعداد 
التامة والزائدة والناقصة والمتحابة يمكن أن 
تعبر بها بالشمكل التالي * 


)1١(‏ ليكن ج - ١-ب5.دب....ب؟ان‏ ؛ فاذاأ 
كان بم أوليا يكون ؟ن.ج عدد'! تاما ويكون ؟ن. 
ع زائدا اذا كان ع أوليا اقل من ج © وناتصا 
أذا كان ع اوليا أكبر من ج ويكون النقص 
والزيادة معادلين للفرق بين ج ©؛) عء 


(؟) ليكن ع »© ع « أوليين مختلفين اكبر من 
1.ولكن ا عع 1 إن لبكون مجحبو 
قواسم ع التى هي اقل من ع مسساويا ج 


٠. حجخسا‎ 


ج - (كندا_|)(المعبع )ل 
(كنسدا)اعع». 


كون جل ع موجبا أو سالبا . 


() بيكون ؟ن . ج © ؟ن . عل متحابين 
اذا كان ع ب #اجركن 1 )ل ح # هركن سا 
41 

00 ؟ن سس[ 
كح أعذداد اولية أكبر من 1 أو بعبارة 


اخرى ؛ اذا كان عا يبان 4 ل دحاج 


!ا حيث ع »ل »© 


سآن 4 ج ك1لل5ل.. دان ؛) جام (ون* ١‏ 


0 
دان ) باكن.دا ا 
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ملم الحساب عند العرب 


وان من حق ثأبت بن قرة علينا ان نسجل له 
اننا لا نجد فى الرداضيين من اضاف شيثا ذأ 
بال الى قواعده في قواسم الاعداد من القرن 
التاسع الى القرن السابع عشر عندما تثاول 
هذه القواعد ديكاى وفرمات 6وصعء2 فمدا فى 
اسبابها » ولكننا نجد من الخطاوا فهم قواعده 
او لم بحسنوا تطبيقها » ومن هؤلاء الكاشي 
في مفتاح الحساب . 

واما الكتابان الآخران فهما «كتاب التكملة» 
لابن طاهر » وقد أشرنا اليه اكثر هن هرة »© 
وكتاب « مراسم الانتساب فى علم الحساب » 
( الخطوطة ١5.95 © ١‏ حار الله ) لبعيش بن 
ابراهيم بن يبوسف بن سماك الأموى ( القفرن 
٠ ) 15‏ وهذان الكتابان لا يضيفان جديدا أا 
يذكره ثابت ولكنهما يبحثان فى نواح, اخرى من 
نظرية الاعداد لالعرف غيرهما من بحث بها من 
علماء العصر الاسلامي » ونذكر من هذه : 

١‏ قواعد لجمع متواليات مثشل 

5 0 1 


أ سد ؟ سل "أ لا وء.هء 
؟. ؟ 


١‏ د ؟ سل "ا للا عوه 
ُ 1 4 


١‏ د ؟ د لاا لدلدي..ء 
أ عر ؟ لاير ايب 2.. 


؟ ‏ العملياث الحسابية على الجذور الصماء 
ذات الحد الواحد وذات الحدين والثلاثة . 


9 الاعداد المسطحة والاعداد المجسمة 
وستبحث فى هذه ببعض التفصيل : 
لناخد المتواليات الحسابية الآنية : 
(1) 541 ا سليء. 
)عا بيده 
15 
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(*5) 41 كلا4. »41 .. 

(4) 417641446641 . الخ 

فاذا جمعنا حدود كل متوالية على التوالي 
نشأت عندنا المتواليات : 

11 لتك عم ا 

ف ا 000 

(18) 1كه»؟ ]ا ءء 
(15) 46م 1ك م]4؛ن4) ...الخ 


سمى الافريق حدود المتواليات (11) » 
(1) »2 ...الخ بالاعداد المسطحة » فالمتوالية 


: نعطي مثلثات كما بتبين من الشكل‎ )1 ١( 


٠ أ‎ 


0 . 7 
3 


والمتوالية (؟11) حدودها مربعات . 
والمتوالية (1) حدودها مخمسات وهكذا , 
وهذه كلها مضلعات مسطحة . فاذا جممنا 
حدود المتواليات (11) 2 (2)15) ...الخ 
تنشأ معنا المتواليات : 


( أض ) 241 ]4,4 ,]عم صلل 

( كنس )641م89.4154)مة) , 

(؟ ب ) ا كاكلم 1ك اهلك ال 

( ؟ نب ) 412ص هغاه؟) .0ل 
وهذه المجسمات ثلاثينة. » فرباعية . 
فخماسية » فسبداسية الخ .. 

والفكرة حتى هذا الحد اغربقية ترجع الى 

5٠ 


فيثاغورس في القرن السادس ق.م. ولكن 
ابن طاهر والاموى يعرضانها كمتواليات 
ويعالجانها معالجة حسابية فيستخرجان لكل 
من المسطحات والمجسمات قاعدة عامة تعطي 
الحد العام وقاعدة تعطي مجموع الحدود . 


وقد لا نعدو الصواب اذا قلنا ان هلأ هو 
قمة ما وصل أليه بحث المتواليات المحدودة 
حتى أاواخر القرن السابع عشر عندما تمكن 
الرياضيون من استعمال الرمزية الجبرية في 
وضع قواعد عامة تنتظم هذه وغيرها من 
التواليات المحدودة , 


© © © 
الخلاصة : 


فصفوة القول اذن ان الناس في اول عهد 
الأفتلاع كانو] عزون فى لظام يق حسبانين 
اخدهما التام السبعيان ‏ وكان-متصووا: على 
الاففال. الفلقية والعتسيمية + وباب البيد 
وكانفواالحننان التقليدى» بحر ئفلبه المامة) 
ويتبعون قواعد تقريبية منها ما ليس صحيحاء 
وربما كان هئالك نظام ثالث هندىالاصل بحرى 
على التخت والرمل وبقتصر امره على التجار . 
وفى القرن التاسع بدا اتصال الاسلام بالفكر 
الهندى فقام الرياضيون سسسطون حسساب 
التخت للناس وقام آخرون ككتبون فى حساب 
اليد ويضعون له قواعد على اساس رياضي 
سليم . وكان من نتيجة ذلك ان وضع نظام 
خسابي فيه الحسن ما .هده الانظامة لبن 
فيه نقائصها . 


وفى فصون ذلك كان المسلمون قد عرفوا 
الفكر الرياضي الافريقي فاضافوا الى ذخيرتهم 
الحسابية ما في هذا الفكر من نظرية الامداد 
وفي هذا وذاك حقق العرب ابتكارات واضافات 





فكان الحساب العربي فى جملة ما تناوله رواد 
النهضة الاوروبية مئذ القرن الحادى عشم 
فتوفروا على دراسته وقد استطاعوا في القرن 
السادس عشر أن يصفوه ويستبقوا من طر قه 
أحسئها ثم هم بعد قرن بدأوأ بضيفون اليا 
اضافات رصينة فكانت رياضيات عصر الآلة 
البخاربة التى صرنا الان نسهميها بالتقليديا 
نسبة الى رياضيات عصرالاكتر ونات والفضاء. 


تذييل 


لحظات مع ابن طاهر 

ابو متصورءعبد القاهر بن طاهر بن 7حمد 
بن عبد الله البغدادى التميمي الشافعي 
الاسفراييئي ( توفى سئة 59ه ) ملاء ام ). 


فلأئل. هم الحبتاك اللاين لمق عن سيارهع 
الخاصة ؛ ومن هؤلاء ابو منصور ؛ ابن طاهر 
فقد كان شافعيا ولذا نجد عنه الكثير في طبقات 
الشافعية وكان من علماء الكلام ولذا كتب عنه 
الإيخوق ققد انوا الفادة كتيون عن لخاد 
قاذم جو الانة بو[ حصو لاقن مدا عرق بين 
التجماتة 1لز زافتونن نو خلافينة نا لحن مياه 
ولق ونفا اق لاد اك رعق سيق د ال النين 
خراسان فاستقر في نيسابور وفيها تعلم وكان 
ذا ثروة فلم يبخل بها على العلماء » ثم هو علم 
ون كل بصي مويق الب الأميو زر كاذ 
صدر الاسلام فى عصره ولم بتكسب بعلمه قط. 
قد فازك داوق علق الى تمك اميت يبا 
واستقر فى أسفرابين حيث مات » وقد قال 
البعكن :متو بحم لكا رتخداروى انط ان قله 
ال مقار فعا + 


ولابن طاهر كتنب فى الدين وعلم الكلام» ولكن 


51 


علم الحساب عند العرب 


ما بهمنا من كته هنا كتاب « التكملة » فى 
الحساب وفيه إخل على عاتقه ان بعر ضانظمة 
سبعة انواع كما بلى ؛: 


النوع الأول : في حساب ١اهند‏ على التخت 
ف الإعداد الصحاح : 


النوع الثاني : في حساب الكسور ( على الطريقة 
الهندية ) . 


النوع الرابع : في حساب اليد . 


النوع الخامس : بسميه « في معرفة انواع 
دقيقة في الحذور والكعاب ودقائق الحساب »» 
وهو حساب المقادير الصماء ذات الحد الواحد 
والحدين والثلاثة . 


النوع السادس : في خوراص الاعداد . 


عبان : 


وااؤلف بعرض حساب الدرج والدقائق 
بالارقام الهندية على التخت ويعرض حساب 
الب كك محردة نجنا افيه م مقي ]ف 4 نا 
الانواع الثلائة الاخيرة عنده فهي نتاج معر فته 
للارثماتيكا على خلفية من حساب اليد حتى 
لنفتعد أى اثر للحساب الهندى فيها . أن 
كتاب «التكملة» لابن طاهر يمثل مرحلة تم فيها 
دمج الحساب التقليدى بالحساب الهندى من 
ناحية ودمجه بالرياضيات الاغريقية من ناحية 
اخرى ©» حتى لتلميح اتجاهين فى الاجسراء 
الحسابي والتفكير الرياضي لم يتح لهما بعد 
أن لتقيا . 


امل 
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وفى الصفحات التالية تعرض بعضا من 
نوادر ابن طاهر فى النوع الاخبر ٠‏ 

1« من أضمر عدتأ صحيحا فخك انت 
سمينك واحداأا »؛ ومره بتنصيف ما اضمر 
واضعف انت الواحد الذى معك » وسله عن 
الكسر : فان ذكر كسرا فمره بطرح ذلك 
الكسر وهو لصف درهم »© وانقل انت الى 
يسارك نصف ماف يميئك ولا تنتقص من اليمين 
فيا #تواو لع يذكن كاير | كلذ تنقل ان اراد 
شيئًا ثم مره بتا بتنصيف مابقي معه » واضعف 
انت مافى يمينك » وسله عن الكسر » فان وقع 
كسر فائقل الى سسارك نصف مافي يميتك 
ومره بطرح الكسر . ثم على هذا القياس : 
تافرة: تتصيق ماق نده اننذدا واتشعف: ماق 
تك »وتساله كل مر هن اكير 6 وليك 
وقع معه الكسر فائقل له نصف مافى يمينك 
الى يسارك » وهذا الرسم فيه الى ان يفنى 
ما معه ) فاذآ فني ما معه ثما حصلت فى 
سارك فهو الذى أضمره 6 , 





وماك :اهن بين طريقة لسن هد الة 
رياضيا ولكن البيان التالي ببين ناحية جدبرة 
بالاعتشار : فليكن العدد المضمر س 4 وتضع 
ف 2 هيلك ١‏ وحاصل ضربهما سس عير أ ماس 8 


- فاذا كان س زوجيا تنصفه فية‎ )١( 
٠ ضربهما س‎ 

١س‎ 35 8 .. 5 

(؟) واذا كان س فرديا تستيقى 5-- 


وتة 5 ١‏ ماقي 1 ميك ف ؟ ولكن 7 
اما زق يسارك ) فحاصل الغرب سل 5 


و ١‏ فاذا أضفت اليه مافى سسارك 
حصل س ء 
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(اب) ففي الحالة )١(‏ اذا كان زوجيا 


الغرب س واذا كان 3 قر كنا سقيني 
مه وتضعف مافى يميئلك فيصير 1 
١‏ 

وحاصل الضرب سس ؟ فاذا اضفت اليه 
نصف مافى يميئك صار المجموع س . 


(؟ب) وفى الحالة (؟) يمكن تبيان صحة 


١-س‎ 





القاعدة سواء كان فرديا او زوحيا 


وعلن هذ سكن بحاصل ره انا نش سن 
العدد الس فى ناضيان. فى الننيق فضانا النة 
فاق النسار اونا اليدد العمن الن أن نس 
العدد اللضمر فيكون قد انتقل كله الى اليسسار. 
والقيمة التاريخية لهذه المسسألة انها تذكرنا 
بالطريقة المصرية القديمة في الضرب بالتضعيف 
والتنصيف . 


؟ - « اذا أاضمر عددا فقل له زد عليه 
نصفه » وسله عن الكسر »؛ فان ذكر فيه كسيرا 
فذلك الكسر نصف درهم » فقل له زد على 
مامعك نصف درهم ؛ وخل أنت لهذا الكسر 
واحدا » وأن لم بذكر لك كسرا فلا تأمره 
بزيادة نصف درهم ولا تأخذ انت الدرهم الذى 
كنت اخذت مع الكسر . ثم مره ان يزيد على 
ما اجتمع معه مثل 'صفه ؛ وسله عن الكسر © 
فان ذكر فى مامعه كسسرأ فمره بزبادة نصف 
درهم عليه » وخد أنت لهذا الكسر درهمين © 
وان لم يكن معه كسر فلا تأمره بزيادة نصف 
درهم على مامعه ولا تأخذ الت الدرهمين ٠‏ ثم 
مره أن يطرح مما معه تسعة تسعة ابدا » وخذ 
انت لكل تسعة بلقيها اربعة » ولكل تسعين 
أربعين » ولكل تسعمائة اربعمائة » وعلى هذا 
القياس ؛ وزد ماتاخذه على ما اخذث: للكسرين 





أو لأاحدهما ؛ أن كنت أخذت للك شضيئًا , 
فاذا بقي معه مالا بمكن. طرح 'نسعة منه © أو 
لم ببق معه شيء » فما حصل معك هو الذى 
أضمره ©» ومتى وقع الكسر فى حسابه فى المرة 
الكسر فى المرة الثانية فالباقي معه خمسة )© 
وان وقع له الكسر فى المرتين فالباقي معه 
ثمانية ) . 


تتبين لنا صحة اللعبة اذا ذكرنا ان العدد 


ففي النوع الاول يكون الناتج 14س ولا سقى 


وسقى من طرح التسعات ” . 


وفى النوع الثالث يكون الناتج 4سبدبه وق 
الرابع 1س بم ٠‏ 


*؟  ١‏ اذا أاضمر قعددا لابرند على مائة 
وخمسة »؛ فمره أن يطرح منه خمسة خمسة 
ايقذا حت لابق منه كي او 'ينقى تمع اقل 
الخمسات منه اقل من خمسة »؛ واخبر به ) 
ثم مره ان سقط مما أضمره كل سيعة فيه ) 
فان لم ببق منه شيء فلا تأخد لى هذه الكرة 
شنينا! .وان رت معد اقل تمن امديطة" نلك لكن 
واحد مما بقي معه خمسة عثر . ثم مره أن 
يسقط مما اضمر كل ثلاثة فيه » فاذا بقي معه 
لإريق نمه شري أقلز ا جل لهلده الرة سينا : 
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علم الحساب عند العرب 


وخمسة » كل ما أمكن منه »© فان بقى منه مالة 
وفسستة او اقلشتها بالناتعى الدىاقسير ةلا 


وان طاهمر يفيض في. شرح امسدا الذى 
تنطوى عليه اللعبة فيبين اننا أذا اخذنا عددين 
(م4ل ) متبايئين اى ليس بينهما عامل مشترك 
عرفنا باقي قسمته على كل من.م؛ل. ثم ينتقل 
لشرح العمل فى حالة اخلنا ثلاثة أمداد أو 
أزبعة أو خمسة . 


ولهذه المسالة قيمة تاريخية بالاضافة الى 
قيمتها الرياضية . ففي كتاب صيني يرجع 
الى القرن الرابع الميلادى نجد سؤالا هو وحلئه 
يحملان من الشبه بما يصنعه ابن طاهر ماقد 
بدائمنا :إلى الشفكز ,يان تهنا اثرا مصنيا بق 
الرياضيات الاسلامية البكرة . 


ولكن يقوماخس يحل السؤال الصيني 
أغسه بالطريقة نفسها > وابن الهيثم باتي 
بسؤال ممائل ويحله بطريقتين متشابهتين ) 
وبراهماجيتا الهندى ( القرن لام ) بتعرض 
للسؤال الصيني نفسه . وعلى هذا يمكن أن 


' نجرم بان ابنطاهر اخد مسألته عن نيقوماخس 


أو ابن ١‏ لهيثم أو الفكر الهندى ولم بأخذها من 
مصدر صيئي ٠‏ 

)ا اذا كان للسائل أولاد ذكور وائلاث 
فأردت اخباره ( بعدد ) كل منهما © أو اخل 
باحدى بديه ذائير وفى الاخرى دراهم © فقل 
له نخرك بجملة العددين بعد الجمع بيئهما » 
فما كان فأضعفه واحفظ ضعفه ثم مره أن 
بزيد على مافى يمينه مثله » أو يضربه فى اثنين) 
وان يزيد على الذى فى يساره مثليه »؛ أو يضربه 
فى ثلاثة » وبجمع المبلغين © ويخبرك بالمبلغ » 
فما كان فاطرح منه ذلك المحفوظ فما بقي 
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التي اخبرك بهافى المرة الاولى هو الذى في 
دميئه , وهكذا أخراج الذكور والاناث اذا اخذ 


الذكون ق: نهينة والاناث فى شماله.. 
ه- فصل فى اخراج الخاتم . 


أذا اخذ خاتمكفى احدى يديه وخاتم السان 
آخر فى اليد الاخرى ») فقل له خد فى اليد التي 
فيها خاتمي اربعة » وفى اليد التي فيها خاتم 
الاخر ثلائة » فاذا فعل ذلك فمره أن يزيد على 
الحساب الذى فى بمينه خمسه امثاله وعلى 
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الحساب الذى في بساره اربعة امثاله » فاذا 
فعل ذلك فمره بأن بجمع الملفين » فاذا فعل 
ذلك فمره بأن ينصف المبلغ » وسله عن الكسر 
فى النصف فان قال فيه كسر فخاتمك فى يمينه 
وان قال لمن فيه كدر اتكاتنك و بشاره 4ن 


ولا حاجة الى تعليل المسالتين الاخيرتين ففي 
الاولى يستغل حقيقة جبرية ظاهرة وفى الثانية 
يستغل الاعداد الفردية والزوجية بشكل ذى 
طرافة , 





